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JANVIEK 

PARTIE    SGIENTH^IQUE     ET    TECHNIQUE. 

P*ï6t. 

Sur  un  gisement  de  phosphates  de  chaux  et  d'alumine 
contenant  des  espèces  rares  ou  nouvelles  et  sur  la 
genèse  des  phosphates  et  nitres  naturels;  par  M.  ^. 
Gautier , 5 

Note  sur  Tappareil  Flamache  pour  le  cantonnement  des 
trains;  par  M.  Beaugey 54 

L'industrie  du  pétrole  aux  États-Unis  'd'Amérique  ;  par 
MM.  Riche  et  Roume 67 
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Statistique  de  rindustric  minérale  de  la  Belgique  en  1892 131 

Statistique  de  Tindustrie  minérale  de  la  Hongrie  en  1892 138 
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K.-B.  —  Le  Journal  officiel  publie  tous  les  lundis  les  propositions 
et  homologations  de  tarifs  de  chemins  de  fer.  Des  abonnements  spé- 
ciaux peuvent  être  pris  pour  la  partie  du  journal  contenant  lesdites 
propositions  et^homologations. 
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—  MIÉRES  Asturie' 

—  MEURCHIN  Nord. 
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POUR  U 
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Procédés  A.  ISLOBEL 

Paris.    1889  —    Deux   Médailles   d'Or 

Seule  Médaille  d'Or  décernée   en.   1SS3  pour  la  IDynamite 

SIÈGE  SOCIAL  :  12,  Place  Vendôme,  PARIS 

IIQIMPQ  \  *  Paulilles,  prés  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
UOiNtD  l  ^  Ablon,  près  Honneur  (Calvados). 
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Dynamite-Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n®  1  guhr^  n?  1  gela- 
^jH*  1  à  II  ammoniaque,  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  n°  0,  pour  travaux 
N  ''«w.  —  Dynamites,  n^  2  et  n°  3,  pour  terj'ains  7noins  résistants. 

tl Explosifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Décret  du  1"  août  1890) 
GrisQUtine- Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux 
m  U  charbon. 
Mkhes  de  mineurs.  »—  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et 
mils  électriques  pour  sautage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à 
kr  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doit  être  adressée  au  SIÈGE  SOCIAL 
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REPRODUC^IOXM    DE    CALQUEIâ 

PAR  SIMPLE  LAVAGE  A  L'EAU 
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MATÉRIEL  vo^^  HINES 

MO^t 

VENTILATEmS  SYSt  L  SER 

Brevetés  B.  Q.  D.  G. 

A  BRA$,  FIXES  ET  PORTATIFS 

Pou  Minas,  Forgées,  Fonderies,  Navires,  Séchoirs,  eto.  Saal  mlila- 
teor  ayant  obiena  la  Bédailie  d'or  i  l'Eipotition  oDiterMlie  d«  Paria  1819,  U  plu 
baata  récompense  acc(H>dée  aoi  appareils  de  ce  genre. 

Références  :  Plus  de  800  appiicatlons  en  8  ans. 

TUYAUX   lyAÉRAGE 

COMPRESSEURS  D'AIR  Syst.  BlIRCKHARDT  h  WBISS 

Breveté  S.  S.  D.  O* 
▲  ORAffDB  vmsnB,  PONCTIONNANT  A  SEC — l(lODà£.B  1S01 

APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSEYEUSES 

Syit    DUBOIS   *    FRANÇOIS.   —  BrereU  8.   C.  D.  C. 

HAVEUSE    BLANZY 

TRilLSv^  EXTRACTION  *  FO^GB 

A  VAPEUR,  A  AIR  COiPRiMÉ  ET  ÉLECTRIQUES 

6  types  différents 

HÂGHINfiS  D'EITRAGTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS  MUS  PAR   TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 
FOiKOPES  A  commonss 

P&UfEa  HSLICO-XXNTJEUFVaES.  l}iL  MAOINOT  ât  PWBTTS 

POMPES  ËLÉVATOIRES 

POUR    ËPUlSEMEim.  DANS    LBS    MINES,    ÉLËTATION    D*IÀU 

pour  Villes  et  Dsines,  etc. 

Nombreuseï  Références.  —  La  machine  d'épuiaenent  foornie  aoi  honillèNi 
de  Rocbebelle,  «it  comprise  pour  âever  iOO  mètres  cubes  i  Tbenre  A  nne  hutaar 
totale  do  250  mètres  d'un  seoi  jet;  son  poids  a  dépassé 40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Stst. COXE, B'Soog. 

POUR  HOUIJLLES,  MINERAIS,  ETC.,  BTG. 

PRODUCTION  CONSIDERABLE  BANS  UN  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CASSE-CDARBO.\  —  CHACIES  A  mP^ 

LAVOIRS  —  TRIA6ES  -  CRIBLAGES  -  DÉS£H1STA8ES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES  -  VAGONNETS  ET  VOIES  POBTATIV 

CHEYALSHENTS  HÊTALLIQDES,  charpentes  en  fer  -  MOLKH 

CAGES  D'EXTRACTION  FEB  OU  ACIEB  AVEC  PABAGHUTE 

lUiers  i  rotule  Roqoel,  évitant  le  frottement  des  càJbles  sur  les  joees  deimok 

MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  A  VAPEUh 

LOCOMOBILES  —  TRAHSMISSIOHS  —  GROSSE   CHADDRORR 
DBVIB,   6TUDB8  DINSTALLATIONS,  RENSBIOHBlfBBr 
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dépbOIW  MAISON  FONDÉE  BN  IBSQ  ■  TUApbone 

ilités  d'Appareils  de  Graissage  —  Robinets 

MASTIC  AD  MINIUM  DE  A.-J.  LANGE 

K.    HENRY 

ContlTucteor-Ménni  eiBD 

USINE  A  V*PEUR  A  «URtAUX  : 

117,  boulevard  de  la  ViUette,  Paris 


MPAGNIE  FRANÇAISE  DES  METAUX 

Soditè'anonyine  an  Capital  de  SB  milllona. 
SIAge    social  i    tO,    rue  Volney,    lO,   Papl». 

DEPOT  A  PARIS:   12,   rue  EIzévir. 
USINES   A 

■ra^at^'^»  (01").  <"'■•>«  (»«■""•!.  B»™el  (»'«).  S«lo<.D«iil.  (Son,.) 

ei  Pnrl«,  rue  Vieille-du-Tcmiilo,  >^. 
,d*rie,  L.mm.ge.  Embou.issag..  Élirage  H  TrétilerJe  du  Cuivre,  l'Ion.b.  ÉlaLn,  Zinc,  Ni..lel, 

Hailltcbort,  Alnn.inium,  Tubes  en  cuivre  rouge  el  UUun  sou.lM  «  «irfs. 

M»  CQ  acier  wns  loudura  pour  ch.udières  ei  vélocipèdes.  Tubes  i  ailciws  pour  chaudières 

et  appareils  de  aucrei'ic. 

Planches  en  coivre  rouge  et  laiton.  —  Barres  en  euitre  muge  et  lailon. 

>'il«   en   enivre   rouge,   demi-rouge   et  loiioo,  —  Liugols   en   cuivre   rouge. 

Plaques  en  cuivre  rouge  pour  tuvcrs  i-.-  luconiuiîies. 

CoDpoI«  en  eui.re  rouge. -Plaques  cuivra  à  dnuldfp..uiM|rfi'vrerie. 

.fflnè  en  ligols  et  en  fcuilles.-Plomb  en  l»l,lcs  et  e«  tnvn.x.  -  l'U..nl,  douldé  J  *LH,n  pou,  tu;au.. 

Plaques  et  fib  maillephort.  —  Planclies  el  fils  Ae.  iiii'liel. 

RouUsM  eu  cuivre  el  en  laiton  pour  impression.  -  Knv.loj.iws  d'-.l.us  en  acer. 

Fils  de  cuivre  de  haute  conductibilil*  ponr  usufjfS  lel.'!;r:i|.iii.iues. 

Tnbes  pour  opli'iue,  pour  gai,  ornés  et  <:i.\<\<:s,  pour  bijoiiiene. 

OlILLE  B'AR6E«I,  PUIS  18SÎ  -  «ÉOJILLE  D'OB,  P«RIS  1867 
ERAIID  DIPLOUE  D'HOKHEUR,  vienne  1873 

AD  PHIX,  PAEIS,  1878  -  DIPLOME  DIIONMilU.  ANVERS  "' 
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ENTREPRISE  UÉNËRALË  DE  SONDAGES 

I  D  C  U  U I  ''g'  oi^i  <^'  <■  U| 

26,  rue  delà  Quinlinie,  PAWS-ÏADGIRARD  i 

RECHERCHES  D'EAU  | 

E  MINES,  PÉTROLE,  SEL,  ETa 

i'UITS  AtlTIiSlliNS,  rllTS  Alit^ORBANTS 

PUITS  D'IËRteE 

Consolidations  par  injeclioiis  de  cinienl. 
-  ,-'  ÊTIJDES    DE   TERRAINS 

FORAQES    A    GRANDES     SECTIONS 

CAPTAGE  DE  SOURCES 


VENTE     D'APPAREILS     ET    OUTILS    DE    SONDAG] 

i*oui'  Missions  scit^niiliques.  ijitrejit'ises  eoi(inia|p,s,  etc. 


MAISON    FONDÉE    EN     1809 

IL,  !E)1SÎM®HT 


MËDAILI^B    I>-OR 


U!Ba)k  ta  miultrtmm  m  |t(tri]  tt  f(w 

nir»  uijutuas  pour  ghindei  f" 

8000    APPLIOAT 
Enroi  franco  du  Catai 


JnviER  imi.  —  ANNOiNT.Ks  Di-s  A^SALl:s  Di:s  wim:s. 


UÇONIIERIE  ET  FIMSTERIE  BDDSTRIELLES 

1^  Eotreprisea  pour  la  France  et  TÉtranger 

1  moranOillaud 

■  ^  -**—  Ingénleurs^'onstpucteurs  —'v— 

;|       -,-     PARIS,  61,  rue  de  lyon,  PARIS     ^- 
I  I  Construction  de 

CHEMi\ÉEs  M\m%  mam  ,mmm  .vapeur, 

GAZOGÈNES,  RÉCDPÉRATEÏÏRS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  STSTËMES  rm  u  MÉTtLLURGIE, 

«B1(|1ETERI£S,    SICBEIIIIS,   BUflSHIItS,   IMIESCKIHS,    ïtilKllIES.   ITIl. 
four  an  gai  à  récbaaffer  i  reaversenienl,  syst.  CHARNEAU  (Br.  S.  G.  D.  0.) 

50  a/0  D'ÉCONOMIE  SUR  lOOS  LES  FOURS  A  RÉCUPÉRATION 


ÉTUDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 
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ET  SES  FILS 

à  Ville  Pommerœul  (Hainaut)  Belgique 

et  Dombasle*sur-Meurthe,  France 

ENTREPRISE  A   FORFAIT 

DE    SONDAGES    ET   PUITS    ARTÉSIENS 

A  GRANDS  DIAMÈTRES  DE  TOUTE  PROFONDEUR 

SONDAGES  D'EXPLOITATION  DE  SALINES 

9t  réparation  des  Son  :f âges  écroulés  par  suite 

de  la  dissolution  du  sel 

SYSTÈME  A  CHUTE-LIBRE 

U  PLGS  PERriCTIOMi  DD  MU,  lARCIlE  GARAÏÏIE  RÉGULIEHE  ET  RIPIDE 


LOCATION   DE    MATÉRIEL,  ETC 


HATON  DE  LA  GOUPILLIÈRE 

MiabN  de  llBstitat, 
Unetitf  &ê  rteato  npértoart  dtt  MIbm  et  PêêÊê. 

COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

^    S  ToL  in-t*!  avae  nombr.  vignettes  intercalées  dans  le  texte.  60  fr. 


COURS  DE  MACHINES 

10MB  L  — >  In-§»y  «fee  ttombreiUM  tignettes  intercalées  dans  la  texte.  MO  iiv 
TOMK  II  -.  -  -  Sf^ 


10  Janvikr  189i.  —  ANNONGKS  DKS  ANXALES  DES  MINIÎS. 


LÉGATION    DU    CHILI 

EXPOSITION 

DE    MINES    ET    DE    MÉTALLURGIE 

A    SANTIAGO    ICHILIj 


Le  Gouvernement  du  Chili  a  sanctionné,  en  date  du  2  sep^ 
tembre  dernier,  un  projet  de  loi  voté  par  les  Chambres,  org^ 
nisant  à  Santiago,  dans  le  courant  de  1894,  une  exposition  d^ 
Mines  et  de  MétaUurgie.  i 

A 

Cette  exposition  comprendra  huit  différents  groupes  sous  leîj 
dénominations  suivantes  :  ' 

Machines  motrices;  Électricité;  Extraction  de  minerais^ 
Préparation  mécanique  des  mine^'ais,  —  Métallurgie ,  — '* 
Industi^ies  chimiques.  —  Statistique  y  plans  et  devis.  —  Pro- 
duits  de  l'exploitation  des  Mines  et  de  la  Métallw^gie. 

De  grandes  facilités  sont  données  aux  exposants  :  le  trans- 
port terrestre  et  maritime  tant  à  Taller  qu'au  retour  des  objets^ 
à  exposer,  ainsi  que  celui  des  ouvriers  chargés  du  montage  ^ 
fonctionnement  des  machines  et  appareils,  seront  payés  par 
rÉtat  Chilien. 

Les  demandes  d'admission  pour  la  France,  la  Belgique,  la 
Suisse,  la  Hollande  et  l'Espagne,  doivent  être  adressées  à  la 
LÉGATION  DU  CHILI   à  PARIS,  25,  rue  Marbe^,  un 

Comité   d'encouragement  s'est   constitué  sous  la  pré?^  do 

M.  A.  MATTE,   Envoyé   extraordinaire  et   Ministre   ^  3n- 

tiaire  du  Chili),  ou   aux  divers  Consulats  Chiliens. 

Des    renseignements    seront    fournis    à   la  Légatic  le 

secrétaire    du   Comité,   aux   personnes  qui  voudraient  ire 

%  à  ce  concours. 
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ETiBLISSEIEIITS  6ENESTE.  BERSCHER  l  C 

MAISON  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-YERT 

Usine  à  CreiL  —  Sucoarsale  à  Bruxelles 


I£ 


•*e. 


3  GRANDS  PRIX  A  L'EXPOSITION    UNIVERSELLE    DE  PARIS    1889 


-•Mi 


»«C*< 


VENTILATEURS  DE  MINES,  système  SER 

Rendement  dépassant  85  O/o 

CollecUon  complète  de  Ventilateurs  pour  Fonderies,  Forges,  Navires^ 

Atelier  s.  Ventilation,  etc. 
Dispositions  spéciales  pour  être  actionnés  par  moteurs  à  vapeur^ 
hydrauliques^  électriques^  air  comprimé,  etc.,  etc. 
Petits  Ventilateurs   à  bras  pour  galeries   de  recherches   ou   autres, 

APPLICATIONS  DU  GÉNIE  SANITAIRE 

Ventilation  mécanique,  GhaulTage  à  vapeur,  &  eau  chaude,  etc.  Projets, 

Construction  d'appareils  et  installations. 

Assainissement  des  Villes  et  des  Habitations 

Étude,  Fabrication  et  Fournitures  d'Appareils. 

DÉSINFECTION 

Xatériel  sanitaire  pour  combattre  la  transmission  et  la  propagation 

des  épidémies. — Ëtuves  &  désinfection  fixes  et  locomobiles 

par  la  vapeur  sous  pression.— Pulvérisateurs  pour  la  désinfection 

des  parois  et  celle  des  objets  ne  pouvant  supporter 

Taction  de  la  chaleur.  —  Appareils  &  stériliser  Teau  (système  Rouart, 

Geneste,  Hersoher),  produisant  de  Teau  débarrassée  de  tout 

microbe,  potable  et  digestible. 
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ANNALES 


DES   MINES 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  T  Administra  lion 
des  Mines  et  sous  la  direction  d*une  commission  spéciale,  nommée  par  le 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes ,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  de 
la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu*il  suit  : 


MM. 

Keller,  ing.en  ch.,  secret,  de  la  Com- 
mission de  la  statistique  de  l'industrie 
minérale  et  des  appareils  k  vapeur. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef,  professeur 
k  rÉcole  supérieure  des  mines. 

Potier,  d* 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  rÈcolo  supérieure  des  mines. 

Aguillon,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur k  l'École  supérieure  des  mines. 


Ledoux, 

d» 

DOUVILLÉ, 

d» 

Bertrand, 

d» 

Le  Cmatelier, 

d» 

LODIN, 

d» 

Sauvage,  ingén.  des  mines,  professeur 
k  l'École  supérieure  des  mines. 

De  Launay,  d" 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  la  Commission, 


MM. 

LiNDBR,  inspecteur  général  des  mines, 
président. 

Castel,  inspecteur  général. 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur 
général,  directeur  de  l'École  supé- 
rieure des  mines. 

Orsel,  inspecteur  général. 

RÂSAL,  inspecteur  générai,  professeur 
k  l'École  supérieure  des  mines. 

Mallard,  d° 

LoRiBux,  inspecteur  général. 
Massieu,  d* 

Laur,  d*> 

VlLLOT,  d* 

Peslin,  d* 

Gheysson,  inspecteur  général  des  ponts 

et  chaussées,  professeur  k  l'École 

supérieure  des  mines. 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
des  Mines  pour  être  envoyés  soit,  k  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  k  l'art  des  mines,  soit 
k  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  soiis  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  travaux  publics,  k  M.  l'in- 
génieur en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  k  part,  k  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'k  50,  10  francs  de  50  k  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  k  part  des  plan- 
ches est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires  ou  fraction  de 
centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix  de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé,  pour 
une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier  cent  et  1',25 
pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus.  Pour  chaque  planche, 
ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé  0^25  par  chaque  centaine 
d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes ,  dont  deux  consacrés 
aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs 
et  k  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  120  feuilles  d'impression  et 
24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris ,  de  24  francs  pour  les 
départements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 
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ANNALES 


DES    MINES 


SUR  UN  GISEMENT 

DE 

PHOSPHATES    DE  CHAUX    ET   D'ALUMINE 

GOiNTENANT  DES  ESPÈCES  RARES  OU  NOUVELLES 

ET  SUR  LA 

GENÈSE  DES  PHOSPHATES  ET  NITRES  NATURELS 

Par  M.  Armand  GAUTIER,  Membre  de  rinstitut. 


I.  —  INTRODUCTION. 

Les  phénomènes  de  la  vie,  animale  ou  végétale,  inter- 
viennent, plus  qu'on  ne  l'avait  pensé  d'abord,  dans  la 
formation  des  terrains  géologiques  et  dans  la  produc- 
tion de  leurs  variétés  locales  ou  successives.  Les  dépôts 
houillers  et  les  tourbières,  les  récifs  et  les  îles  qui  s'élè- 
vent peu  à  peu  dans  la  mer,  grâce  à  la  reproduction  des 
coraux  et  des  nullipores;  la  formation  des  terrains 
crayeux  par  accumulation  des  dépouilles  calcaires  des 
foraminifères  ayant  vécu  à  la  surface  ou  près  de  la  sur- 
face des  eaux  marines  ;  le  dépôt  continu  de  la  vase  des 
mers  profondes  formée  d'un  mélange  de  tests  de  globigé- 
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rines ,  d'orbulines ,  de  nummulites  calcaires ,  de  diato- 
mées et  radiolaires  siliceuses ,  qu*einpâte  une  argile  fer- 
rugineuse; la  production  de  la  terre  végétale  et  arable  ^ 
elle-même  sans  cesse  transformée  par  les  microbes  et  les^ 
algues  dont  elle  est  richement  pourvue,  etc.,  sont  des 
exemples  connus  de  ces  formations  dues  à  la  vie  des 
plantes  ou  des  animaux,  ou  du  moins  fortement  modifiées 
par  elle. 

La  genèse  et  le  dépôt  des  terrains  et  roches  phospha- 
tées les  plus  modernes  et,  comme  on  le  verra,  des  nitres 
naturels  eux-mêmes,  sont  de  nouvelles  preuves  de  l'in- 
tervention puissante  de  la  vie  en  géologie.  Aux  estuaires 
des  grands  fleuves,  et  non  loin  des  rivages  de  certaines 
mers,  les  êtres  vivants  incessamment  reproduits:  algues, 
mollusques,  poissons,  etc.,  ainsi  que  leurs  déjections, 
attaqués  par  les  organismes  de  la  putréfaction ,  laissent 
de  leurs  principes  constituants  la  partie  minérale  qui,  en 
s*accumulant  dans  des  conditions  favorables ,  forme  ces 
lits  continus  de  phosphates  calcaires  mêlés  d'argile  et  de 
sable  qui ,  encore  à  l'heure  actuelle ,  se^  produisent ,  non 
loin  des  côtes  de  l'Atlantique  australe,  ainsi  que  viennent 
de  le  constater  des  sondages  récents. 

C'est  de  la  formation  de  ces  phosphorites  d'origine 
animale  ou  végétale,  roches  ou  sables  qui  sur  certains 
points,  comme  dans  la  Somme,  prennent  une  grande  impor- 
tance en  superficie  et  quelquefois  en  profondeur,  que  nous 
nous  occuperons  particulièrement  dans  ce  Mémoire. 

IL  —  GISEMENT  DE  LA  GROTTE  DE  MINERVE. 

En  1882,  des  recherches  entreprises  avec  mon  frèro: 
sur  la  constitution  géologique  des  versants  sud  et  nord 
de  la  grande  vallée  de  l'Aude,  entre  les  Gorbières  et  la 
Montagne-Noire ,  nous  amenèrent  à  étudier  les  forma- 
tions calcaires  des  coteaux  situés  à  l'extrémité  sud-ouest 
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du  département  de  l'Hérault  et  la  nature  des  terrains 
sous-jacents. 

Ces  collines,  qui  portent  les  villages  de  La  Livinière, 
Félines ,  Sirac ,  Cesseras  ,  la  Caunette ,  Fauzan ,  Mi- 
nerve, etc.,  sont  couronnées  de  larges  plateaux  arides , 
ou  Causse${*)j  d'une  altitude  moyenne  de  300  mètres  dans 
cette  région.  Ils  sont  formés  par  une  large  nappe  de 
nummuli tique,  ou  plutôt  de  calcaire  à  alvéolines  apparte- 
nant à  la  base  de  Téocène  moyen,  nappe  de  35  à  40  mè- 
tres de  puissance  légèrement  inclinée  sur  Thorizon  et 
tout  à  coup  rompue  par  une  coupure  profonde  de  40  à 
120  mètres,  orientée  Nord  45^  Ouest.  Dans  cette  faille 
à  parois  presque  verticales  coule  la  rivière  torrentueuse 
de  la  Cesse,  après  quelle  a  parcouru,  dans  les  parties 
supérieures  du  pays ,  les  formations  cambriennes  et  dé- 
voniennes  de  la  région  de  Ferrals-des-Montagnes.  Non 
loin  du  hameau  de  Fauzan,  sur  les  rives  escarpées  de  la 
double  muraille  du  torrent,  à  75  mètres  environ  au-dessus 
de  son  lit  actuel,  on  voit  la  nappe  nummulitique  qui 
forme  les  Causses  rencontrer  en  stratification  discordante 
la  roche  dévonienne  sous-jacente,  roche  silico-calcaire, 
cristalline,  très  dure,  dont  les  pointements  bleus  verdâtres 
apparaissent  sous  les  bancs  du  calcaires  à  alvéolines. 

Entre  les  assises  de  cette  dernière  roche,  inclinées 
de  9^  sur  l'horizon,  et  le  dévonien  qui  est  au-dessous, 
existe  un  terrain  de  quelques  centimètres  à  quelques 
mètres  d'épaisseur  qui  est  venu  remplir  et  égaliser  les 
ondulations  de  la  roche  dévonienne  sous-jacente  et  com- 
bler les  fissures  ou  failles  secondaires  des  assises  num- 
mulitiques  appuyées  sur  le  dévonien.  Ce  terrain  de  rem- 
plissage est  formé  d'une  argile  rougeâtre  ou  bleuâtre 
entremêlée  de  concrétions  gypseuses  ou  calcaires  et  de 

(*)  On  donne  dans  le  pays  ce  nom  de  Causses  aux  grands 
plateaux  arides  et  faiblement  inclinés  qui,  pendant  plusieurs 
lieues,  s'étendent  sur  toute  cette  région. 
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sables  qui  paraissent  être  en  partie  venus  par  les  fissures 
de  la  roche.  La  rivière  de  la  Gesse  devait,  à  des  époques 
lointaines ,  couler  à  la  hauteur  de  ces  dépôts  argilo- 
siliceux.  Au  moment  de  ses  débordements ,  elle  les 
fouillait  et  déposait  ensuite  dans  les  parties  profondes 
ses  sables  et  cailloux  roulés  dont  nous  avons  distingué  et 
relevé  dans  nos  sondages  les  lits  horizontaux.  C'est  de  ces 
déblaiements  et  remplissages  partiels  que  sont  résultées, 
aux  points  d'intersection  du  dévonien  et  du  nummulitique 
et  là  surtout  où  ce  dernier  terrain  pi*ésentait  ses  fentes 
les  plus  larges  et  les  plus  profondes,  les  nombreuses 
grottes  qui,  à  cette  hauteur,  régnent  sur  Tune  et  l'autre 
rive  de  la  Gesse.  Le  plancher  et  les  parois  de  ces  cavernes 
sont  donc  nummulitiques  ;  le  sous-sol,  abstraction  faite 
des  matériaux  de  remplissage,  est  dévonien. 

La  principale  de  ces  grottes,  depuis  longtemps  célèbre, 
porte  le  nom  de  Grotte  de  Minerve  ou  de  la  Coquille. 
Elle  est  située  sur  la  muraille  droite  de  la  faille  de  la 
Gesse,  et  ses  galeries  s'étendent  sous  les  terres  du  hameau 
de  Fauzan.  Son  entrée,  à  36  ou  38  mètres  au-dessous  du 
sol  rocailleux  des  Gausses,  est  dirigée  vers  l'est.  Elle 
donne  accès  dans  une  galerie  de  8  à  9  mètres  de  large  et 
de  9  à  10  de  hauteur  dirigée  N.  18^  30' E,  bientôt  coupée 
par  une  galerie  secondaire  dirigée  N.  18^0.  et  par  quel- 
ques autres  fentes  moins  importantes  et  de  même  direc- 
tion générale.  Les  deux  embranchements  principaux  se 
rencontrent  à  angle  aigu  à  une  cinquantaine  de  mètres 
de  l'entrée  et  donnent,  à  l'ensemble  des  couloirs  de  la 
grotte,  la  forme  générale  d'une  croix  de  Saint-André. 
Ces  couloirs  s'enfoncent  sous  la  montagne  avec  la  pente 
moyenne  de  9®  de  la  roche  nummulitique  sur  une  longueur 
totale  de  1.100  mètres  environ.  Encore  l'une  des  quatre 
branches,  la  plus  courte,  aboutit-elle  à  un  lac  au  bout 
duquel  la  grotte  se  prolonge  encore  assez  loin. 

C'est  en  suivant  ces  galeries  dans  le  but  d'étudier  la 
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natare  des  terrains  qui  en  forment  les  parois  et  le  sol, 
que  je  fus  frappé,  en  1883,  par  Taspect  d*une  terre  fari- 
neuse, d'un  blanc  chamois,  douce  au  toucher,  que  je  re* 
cueillis  et  que  l'analyse  me  démontra  être  un  phosphate 
de  chaux  cristallin  répondant  à  la  formule  PO*GaH,  2H*0 
identique  à  un  minéral  qui  n'avait  été  jusque-là  trouvé 
que  dans  un  guano  rocheux  provenant  de  deux  petites 
îles  des  mers  des  Antilles.  On  a  donné  à  cette  substance 
le  nom  de  bmshite. 

Cette  découverte  bien  inattendue  nous  amena,  mon 
frère  et  moi,  à  examiner  de  plus  près  le  mode  de  remplis- 
sage de  la  grotte.  Nous  y  Rmes  forer  de  nombreux  puits 
et  nous  arrivâmes  à  constater  qu'il  existait  dans  ces  gale- 
ries, non  seulement  une  curieuse  et  riche  collection  d'os- 
sements d'animaux  quaternaires,  de  silex  taillés,  de 
poteries  préhistoriques  f),  mais  aussi  de  précieux  dépôts 
de  phosphates  terreux  ou  concrétionnés,  dont  la  masse 
connue,  calculée  seulement  pour  la  profondeur  de  5  à 
16  mètres  à  laquelle  se  sont  arrêtés  nos  puits,  dépasse 
aujourd'hui  120.006  tonnes  (**). 


(*)  Sur  le  sol,  et  surtout  dans  les  galeries  rapprochées  de 
rentrée  de  la  caverne,  on  a  trouvé  de  nombreux  silex  taillés,  des 
graios  de  colliers  percés,  des  ornements  de  bronze  de  divers 
âges,  des  tessons  et  poteries  noirâtres  antérieures  à  Tusage  du 
tour  à  potier  et  à  impressions  digitales.  A  i 2  ou  15  mètres  de 
l'entrée,  on  rencontre  un  amas  de  résidus  de  cuisine  devenus 
rocheux,  formé  d'os  cassés,  de  silex^  de  coquillages  cimentés  par 
une  gangue  calcaire.  Un  peu  au-dessous  de  la  surface,  dans  les 
profondeurs  des  galeries,  on  trouve,  empâtés  dans  Targile  phos- 
phatée, de  nombreux  ossements  intacts  d'animaux  fossiles  parmi 
lesquels  on  a  distingué  ceux  de  VUrsus  spelœas^  très  communs; 
Hyena  spelœa^  rare;  Fetù  spelœa,  très  rare;  Rhinocéros  ticho- 
rhinuSf  rare;  Sus  scrofa^  rare;  Equus,  rare;  ossements  de  petits 
rongeurs,  chauves-souris,  etc.  M.  S.  Rivière  et  mon  frère, 
M.  Gaston  Gautier,  se  proposei\t  de  publier  en  commun  une 
étude  paléontologique  de  cette  remarquable  caverne,  ainsi  que 
des  autres  grottes  moins  importantes  de  la  même  région. 

('*)  Le  puits  actuel  le  plus  profond  est  foncé  à  16  mètres;  il 
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Quelle  est  la  nature  et  Torigine  de  ces  phosphates 
dont  nous  n'avons  pu  retrouver  d  autres  gisements  dans 
les  terrains  des  Gausses,  sur  plusieurs  lieues,  à  Texté- 
rieur  des  grottes?  Telle  a  été  pour  moi  Torigine  d'un  long 
travail  commencé  depuis  dix  ans,  et  que  je  vais  résumer. 
Il  éclairera  Je  l'espère,  d'un  jour  nouveau  non  seulement 
la  question,  encore  bien  controversée  en  bien  des  points, 
de  l'origine  et  du  mécanisme  de  la  formation  des  phos- 
phorites,  mais  aussi  celle  des  rapports  de  ces  roches 
précieuses  avec  les  guanos,  et  les  nitres  naturels  eux- 
mêmes  qui,  sur  des  centaines  de  lieues,  forment  le  sol  et 
le  sous-sol  des  déserts  arides  du  Chili  et  de  l'Inde. 

Mais  avant  d'aborder  l'étude  du  mécanisme  chimique 
assez  délicat  qui  a  donné  lieu  à  ces  formations,  et  plus 
particulièrement  aux  phosphorites ,  concrétionnées  ou 
sableuses ,  il  importe  que  nous  examinions  en  détail  la 
nature  des  matériaux  de  remplissage  de  la  grotte  et  que 
nous  décrivions  les  diverses  espèces  phosphatées  nou- 
velles ou  très  rares  que  nous  y  avons  rencontrées.  Ces 
constatations  bien  établies,  l'explication  des  faits  obser- 
vés s'ensuivra  plus  facilement  (*). 

III.    —   MATÉRIAUX   SUPERFICIELS   DE   REMPLISSAGE 

DE    LA   GROTTE. 

Les  matériaux  superficiels  de  remplissage  de  la  grotte 
sont  formés,  jusqu'à  une  profondeur  variant  de  0",10  à 

continue  à  traverser  la  couche  concrétion  née  de  phosphates.  Mais 
nous  ne  donnons  ici  que  le  cubage  connu,  en  le  calculant  comme 
si  les  phosphates  s'arrêtaient  partout  où  Ton  a  a)rrèté  à  cette  heure 
le  forage  des  puits. 

(*)  Dans  les  nombreuses  grottes  de  la  région,  dans  celles  de 
Bize  (Hérault)  et  dans  plusieurs  cavernes  des  Pyrénées,  les  mêmes 
phénomènes,  auxquels  sont  dus  les  dépôls  de  ces  phosphates 
azotés,  se  sont  également  produits.  Mais  c'est  dans  Timmense 
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0",50,  d'une  terre  phosphatée,  titrant,  suivant  les  points, 
de  2  à  18  p.  100  d'acide  phosphorique  anhydre  P*0'. 
C'est  un  mélange  de  calcaire  concrétionné,  de  sable, 
d'argile  (*)  qui,  en  certains  points,  devient  prépondérante, 
de  phosphate  de  chaux,  et  comme  on  va  le  voir  de 
phosphate  d'alumine.  De  ces  terres,  et  jusqu'à  une  pro- 
fondeur de  2  à  3  mètres  et  plus,  on  extrait  de  nombreux 
ossements  fossiles,  généralement  intacts,  mais  très  fria- 
bles, où  dominent  surtout  les  restes  de  l'ours  des  cavernes 
(V.  lanote  delà  p.  9).  Certaines  galeries  sont  de  vrais  os- 
suaires. Après  avoir  été  séchés  à  l'air,  ces  os  contiennent 
encore  9  à  10  p.  100  d'eau  et  de  5  à  7  p.  100  d'une  matière 
azotée,  soluble  en  jaune  dans  les  alcalis,  se  dissolvant 
dans  Peau  et  partiellement  dans  l'alcool  après  acidula- 
tion,  mais  que  je  n'ai  pu,  par  aucun  moyen,  parvenir  à 
séparer  complètement  du  phosphate  de  chaux.  Cette 
matière  azotée  organique  constitue  une  modification  de 
l'osséine,  autrefois  étudiée  par  M.  Scheurer-Kestner. 

Comme  exemple  de  la  composition  de  ces  os  antiques , 
voici  l'analyse  complète  d'une  vertèbre  dorsale  d'ours 
des  cavernes  que  j'avais  longtemps  laissée  sécher  à  Tair 
après  son  extraction  ; 

Eau  perdue  jusqu'à  170» 8,78 

Matière  organique  azotée 5,24 

Silice  et  sable  (matériaux  accidentels) 2,16 

Acide  carbonique  (CO*) 2,26 

Acide  sulfurique  (SO*) 0,28 

A  reporter.  .  .      48,72 

grotte  de  Minerve  que  nous  avons  plus  particulièrement  établi  les 
faits  qui  nous  ont  conduit  aux  remarques  et  théories  que  nous 
développons  dans  ce  Mémoire. 

(•)  Les  concrétions  calcaires,  l'argile  et  une  partie  des  sables 
paraissent  avoir  été  amenés  par  les  eaux  à  travers  les  fissures 
rocheuses  des  parois  de  la  grotte.  L'argile  est  bleuâtre  et  con- 
tient environ  1/2  p.  100  d'acide  phosphorique  et  de  l'alumine 
hydratée.  On  en  trouvera  l'analyse  ci-après,  p.  46. 
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Report 18,72 

Acide  phosphorique  (P*0«)  (*) 34,79 

Chlore 0,065 

Fluor 0,85  (**) 

Alumine  (avec  un  peu  de  fer) 0,61 

Chaux 44.59 

Magnésie 0,106 

Oxyde  de  zinc 0,149 

Plomb traces 

99,885 

En  tenant  compte  de  la  présence  accidentelle  dans  ces 
os  d'un  peu  de  sable  et  d'argile,  de  gypse  qu'on  y  dis- 
tingue au  microscope  à  l'état  préformé,  ainsi  que  de 
l'existence  normale  du  phosphate  tricalcique ,  les  nom- 
bres ci-dessus  conduisent  à  la  composition  suivante  : 

Eau 8,785 

Matière  organique  azotée  (osséine  modifiée)  (***), .  5,241 

Silice  et  sable ,2,163 

Phosphate  tricalcique  P'O»,  3  CaO 75,486 

Fluorure  de  calcium  (uni  aux  phosphates) 1,714 

Chlorure  de  calcium                id.                0,139 

Phosphate  trimagnésique  P*0',  3  MgO 0,231 

Phosphate  d'alumine  P'OS  Al'O* 0,141 

Alumine  en  excès  (avec  un  peu  de  fer) 0,547 

Carbonate  de  chaux 5,145 

Sulfate  de  chaux 0,480 

Oxyde  de  zinc.  ,  . 0,149 

Oxyde  de  plomb,  nitrates traces 

Total 100,221 

(*)  On  a  trouvé  dans  les  ossements  séchés  à  Tair  de  34  à  39 
p.  100  d'acide  phosphorique  P*0'. 

(**)  Nombre  peut-être  un  peu  faible,  étant  donnée  la  méthode 
de  M.  Lasne  qui  a  été  suivie  dans  ce  cas.  Voir,  pour  le  dosage  du 
fluor,  Recherches  sur  les  os  modernes ^  etc.,  par  A.  Carnot  (Annales 
des  mines f  1893,  t.  1). 

(***)  M.  Scheurer-Kestner  (Bu//.  Soc.chim.,  t.  XIIÏ,  p.  208)  a 
trouvé  8,39  de  matière  organique  azotée  {osséine  modifiée)  dans 
les  os  de  la  tête  de  Tours  des  cavernes  et  2,52  seulement  dans  le 
tibia  du  même  animal. 
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Ainsi,  dans  ces  os,  comme  on  devait  s*y  attendre,  la 
matière  organique  azotée,  qui  s'élève  de  28  à  35  p.  100 
à  l'état  normal,  s'est  non  seulement  modifiée,  mais  elle 
a  disparu  en  grande  partie.  La  portion  minérale  s'est 
corrélativement  élevée  de  50  ou  60  p.  100  à  76  ou  78 
p.  100.  L'action  des  eaux  du  sol  a  fait  lentement  dimi- 
nuer le  chlore  uni  au  calcium  ;  il  a  été  remplacé  par  du 
fluor  qui,  à  l'état  de  fluorure  calcique,  s'est  aussi  sub- 
stitué au  carbonate  calcaire  en  partie  disparu.  On  sait 
aujourd'hui  que  ce  phénomène  singulier  se  continue  indé- 
finiment dans  les  dépouilles  des  animaux  fossiles  qui  s'en- 
richissent ainsi  de  plus  en  plus  en  fluorures  {A.  Camot). 
Il  est  encore  intéressant  de  trouver  dans  ces  ossements 
une  quantité  notable  de  zinc  et  une  trace  de  plomb.  La 
présence  du  premier  de  ces  métaux  tient  certainement  à 
la  nourriture  des  animaux  dans  ces  pays  où  la  calamine  a 
été  découverte  depuis  le  début  de  ces  recherches.  Du 
reste  on  sait  qu'en  prenant  toutes  les  précautions  désira- 
bles, MM.  F.  Raoult  et  Breton  ont  trouvé  de  3  à  15  milli- 
grammes de  cuivre,  et  de  10  à  75  milligrammes  de  zinc, 
dans  le  foie  normal  des  animaux,  et  que  MM.  Lechartier 
et  Bellamy  ont  fait  de  semblables  constatations.  Ils  ont 
retiré  32  milligrammes  d'oxyde  ZnO  d'un  kilogramme 
de  chair  de  bœuf  ordinaire,  et  20  milligrammes  de  18  œufs 
de  poule.  Le  zinc  existe,  en  effet,  normalement  dans 
beaucoup  de  végétaux  :  le  blé,  l'orge ,  les  haricots,  etc. 

Ces  antiques  ossements  d'ours,  de  hyène,  de  félins, 
de  rhinocéros ,  etc. ,  sont  empâtés  dans  une  terre  rous- 
sâtre  de  composition  variable.  La  moyenne  de  vingt 
échantillons  pris  en  divers  points  des  galeries,  sur  une 
épaisseur  de  4  à  5  mètres  à  partir  du  sol,  a  donné,  après 
dessiccation  à  l'air,  les  nombres  suivants  : 
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Eau  perdue  jusqu*à  120*'. 5,81 

Perte  d'eau  au  rouge  et  matière  organique  azotée  (*).  .  .  4,33 
Sable  et  argile  ferrugineuse,  insoluble  dans  les  acides 

affaiblis  et  contenant  un  peu  d'acide  phosphorique.  .  .  45,25 

Sulfate  de  chaux  (•*) 11,31 

Carbonate  de  chaux. 4,00 

Phosphate  tri  basique  de  chaux  (***) 17,45 

Phosphate  d'alumine  P*0»,  A1*0« 10,63 

Fluorure  de  calcium 1,83 

Magnésie traces 

Ainsi  le  sol  et  le  sous-sol  de  la  grotte  sont  formés 
d*une  argile  légèrement  sablonneuse,  presque  pure  en 
quelques  points,  mais  le  plus  généralement  traversée 
de  concrétions  calcaires  et  de  veinules  de  gypse  déposées 
par  les  eaux,  argile  plus  ou  moins  intimement  mélangée 
à  une  proportion  très  notable  de  phosphate  de  chaux 
et  de  phosphate  d'alumine,  que  Ton  peut  Tun  et  Tautre 
rencontrer  même  à  la  surface  à  l'état  presque  pur. 
Le  dernier  de  ces  deux  phosphates ,  d'une  extrême 
rareté  dans  la  nature,  préexiste  bien  dans  les  terres  de 
remplissage  de  la  grotte.  On  peut,  en  effet,  Ten  séparer 
en  traitant  ces  terres  à  froid  par  une  lessive  alcaline 
très  faible  qui  le  dissout,  et  le  reprécipiter  de  cette  disso- 
lution par  un  peu  d'acide  acétique  affaibli. 

IV.  —   PHOSPHATES   CONCRÉTIONNÉS   DE    LA   GROTTE    DE 
MINERVE.    —    NOUVEAU   TYPE   DE   PHOSPHORITES. 

A  la  profondeur  de  3  à  4  mètres  au-dessous  du  sol  de 
la  grotte  le  terrain  durcit,  se  concrétionne  et  se  trans- 

(*)  Trouvé  :  Azote  pour  100  de  terre  séchée  à  Tair,  0«',3  à  0«%5 
répondant  à  2  à  3,5  p.  100  environ  de  matières  organiques  azo- 
tées, contenant  une  très  faible  proportion  de  nitrates. 

(**)  A  rétat  de  concrétions  gypseuses  directement  enlevables 
par  dissolution  avec  l'eau. 

(***)  En  certains  points  ce  phosphate  est  en  lamelles  cristal- 
lines microscopiques  constituant  le  phosphate  bibasique  de 
chaux  ou  brushiie. 
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forme  en  une  roche  jaunâtre,  quelquefois  grise  légèrement 
teintée  de  rose  ou  noirâtre,  assez  facile  à  broyer,  sans 
éclat,  formant  une  couche  d'une  épaisseur  de  2  à  9  mètres, 
suivant  les  ondulations  du  terrain  permien  sous-jacent, 
roche  de  composition  peu  variable.  L'analyse  de  Tun  des 
échantillons-types  de  ces  concrétions  jaunâtres  séchées  à 
Tair,  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Eau  perdue  jusqu'à  175° li,75 

Eau  perdue  de  175"*  au  rouge  avec  matière  organique 

azotée  (•) 5,43 

Silice  (*•) 13,00 

Chaux 16,24 

Aiumioe 24,29 

Acide  phosphorique  (P*0«) 27,59 

Magnésie,  oxyde  de  fer,  SO' traces 

-Chlore nul 

Fluor  ("•) 2,104 

100,404 

En  reprenant  par  une  lessive  alcaline  faible  la  matière 
pulvérisée,  il  est  facile  de  s'assurer  que  le  phosphate 
d'alumine  préexiste  tout  formé  dans  ces  concrétions. 
D'autre  part ,  lés  acides  étendus  laissent  comme  résidu 
insoluble  une  certaine  proportion  d'argile.  En  tenant 
compte  de  ces  deux  observations,  on  arrive  à  représenter 
-comme  suit  la  composition  de  cette  roche  : 


(•)  On  y  atrouvé  0,32  d'azote  organique  pour  100  de  roche.  Cal- 
culé à  l'état  d'osséine  modifiée,  cet  azote  correspond  à  2  p.  100 
de  matière  organique. 

I**)  En  tenant  compte  de  1,673  de  SiO*  correspondant  au  fluo- 
rure de  silicium  volatilisé  dans  le  traitement  par  les  acides. 
C'est  là  une  correction  qui  a  été  faite  pour  tous  les  cas  sembla- 
bles dans  ce  mémoire,  sachant  que  76  de  fluor  répondent  à  la 
volatilisation  de  60  de  SiO*. 

(***)  Dans  toutes  ces  analyses,  sauf  dans  celles  des  ossements, 
le  fluor  a  toujours  été  dosé  par  l'excellente  méthode  de  M.  A. 
<^amot  (voir  la  deuxième  note  de  la  p.  12). 
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Eau  hygrométrique  et  de  constitution  (*)....  15,278 

Matière  organique  azotée 2,200 

Phosphate  tribasique  de  chaux 24,251 

Phosphate  d'alumine  P«0»,  Al'O» 28,327 

Alumine  en  excès 3,612 

Fluorure  de  calcium 4,319 

Argile  A1«0«,  2SiO« 19,245 

Sable  et  silice 2,600 

Magnésie,  oxyde  de  fer,  SO* traces 

99,632 

On  voit  que  cette  roche  est  formée  par  une  association 
de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  d'alumine  unis 
au  fluorure  de  calcium  dans  la  proportion  de  8,2  de  fluo- 
rure de  calcium  GaFl*  pour  100  de  phosphates ,  ou  de 
15,5  de  CaFl*  pour  100  de  P*0»  (**).  Ces  fluo-phosphates 
sont  eux-mêmes  mélangés  d*une  quantité  très  sensible 
d'argile. 

Tous  les  phosphates  concrétionnés  que  j'ai  examinés 
dans  ce  singulier  gisement  ont  une  composition  sembla- 
ble. Presque  toujours  la  moitié,  ou  plus  de  la  moitié, 
de  l'acide  phosphorique  y  est  combiné  à  l'alumine,  le  reste 
Tétant  à  la  chaux.  Voici,  comme  nouvel  exemple,  l'ana- 
lyse d'un  bloc  grisâtre,  marbré  par  places  de  tons  faible- 
ment roses  et  traversé  de  veinules  nombreuses  de  calcaire 
stalagmitique.  Son  aspect  exceptionnel  m'ayant  engagé 
à  l'examiner  de  plus  près,  je  lui  ai  trouvé  la  composition 
suivante  : 

Eau  perdue  à  110» 8,46 

Eau  de  110«  à  ISO'» 3,60 

A  reporter,  .    12,06 

(*)  Déduction  faite  de  celle  répondant  à  Targile. 

{**)  Dans  les  phosphorites  calcaires,  ou  phosphorites  habi- 
tuelles, le  fluorure  de  calcium  s* élève  à  18  ou  19  parties  pour  100 
de  P'O'^.  Comme  on  le  verra  plus  loin,  le  phosphate  d^alumîne 
s*unit  à  une  quantité  plus  faible  de  fluor  que  le  phosphate 
calcique. 
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Report  .  .  .  12,06 
Matières  perdues  au  rouge  très  sombre,  composées 

en  partie  de  matière  azotée 9,76 

COU  l'état  de  carbonates i,25 

Flaor 1,55 

PK)» 29,98  et  30,56 

SO» 0,206 

Chlore  total 0,024  (') 

Chaux 19,31  et  20,100 

Alumine  (unie  à  P*0«) 15,700 

Fe*0« 1,280 

Magnésie 0,700 

Mcalis  exprimés  en  soude 0,420 

Argile  insoluble  dans  les  acides 4,83 

Silice  libre  insoluble  dans  les  acides 2,045 

Arsenic,  plomb,  manganèse traces 

Oxyde  de  cuivre 0,008 

Total 100,494 

Si  Ton  tient  compte  de  Texistence  dans  ces  roches  du 
calcaire  concrétionné,  du  gypse  et  de  Targile  mécanique- 
ment mélangée,  on  arrive  pour  Téchantillon  ci-dessus  à 
la  constitution  suivante  : 

Eau  d'humidité 12,06 

Eau  de  constitution  (avec  un  peu  de  matière  azotée)  (**).  9,76 

Calcaire 2,84 

Sulfate  de  chaux 0,36 

argile 4,83 

Silicate  de  chaux 3,70 

Silicate  de  magnésie  SiO'Mg 1,02 

Phosphate  tribasique  de  chaux 27,69 

Phosphates  d'alumine  P»0»,  Al'O» 30,53 

Alumine  en  excès  (unie  au  phosphate  précédent) 2,82 

Fluorure  de  calcium 3,12 

Chlorure  de  calcium 0,037 

Oxyde  ferrique 1,280 

A  reporter.  .  .     99,957 

(*)  Soluble  dans  Tacide    nitrique    étendu  de  deux  fois  son 
poids  d*eau. 
(**)  De  2  à  2,2  p.  100  de  matière  organique  azotée. 

Tome  V,  1894.  2 
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Report 99,957 

Silice. 0,125 

Arsenic,  cuivre^  traces  de  plomb  et  de  manganèse  (*) .  .      0,020 

100,102 

Ainsi,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  phos- 
phates naturels  dont  on  a  publié  de  si  nombreuses  ana- 
lyses, et  qui  contiennent  toujours  une  quantité  suffisante 
de  chaux  pour  saturer  complètement,  ou  presque  com- 
plètement, l'acide  phosphorique  et  le  fluor,  dans  nos 
phosphorites,  de  Minerve,  non  seulement  la  totalité  de 
la  chaux  ne  suflit  pas  à  saturer  l'acide  phosphorique, 
mais  elle  est  insuffisante  même  pour  faire  du  phosphate 
bibasique.  Dans  l'analyse  de  la  p.  15,  pour  27,59  deP'O', 
il  faudrait  32,54  de  chaux  GaO  pour  former  du  phosphate 
tribasique  et  21,76  pour  faire  du  bibasique;  or,  on  n*a 
trouvé  en  tout  que  16,24  de  chaux.  Dans  l'analyse  actuelle, 
pour  30,56  de  P*0',  il  faudrait  36,05  de  chaux  pour 
le  phosphate  P*0',3GaO,  et  24,03  pour  le  phosphate 
P'0»,2  GaO,  H'O  :  on  n'a  trouvé  que  20, 10. de  chaux. 
Encore,  dans  les  deux  cas,  une  partie  notable  du  calcium 
est-il  à  Tétat  de  carbonate,  de  sulfate  ou  de  fluorure. 

G'est  que, dans  ces  phosphorites,  une  forte  proportion, 
souvent  plus  de  la  moitié,  de  Tacide  phosphorique  est 
unie  à  l'alumine.  Les  phosphorites  concrétionnées  de  la 
grotte  de  Minerve  répondent  à  un  nouveau  type  où  sont 
associés  les  deux  phosphates  terreux  de  chaux  et  d'alu- 
mine (**).  Accompagnés  d'une  proportion  variable  d'argile, 
ils  forment  cette  roche  par  leur  mélange  plus  ou  moins 
intime,  mais  ils  n'y  sont  pas  combinés  l'un  à  l'autre.  La 


(*)  L'arsenic  s'y  rencontre  en  proportion  très  sensible. 

(**)  11  est  probable  que  quelques  phosphates  des  Ardennes  et 
de  l'Âuxois,  analogues  d'aspect  aux  nôtres,  contiennent  aussi 
une  certaine  proportion  de  phosphate  d'alumine,  qu'une  analyse 
plus  précise  y  révélera.  Comme  on  verra  plus  loin,  plusieurs 
phosphates  des  guanos  des  Antilles  sont  aussi  alumineux. 
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variabilité  de  leurs  proportions  suivant  les  points  des 
galeries  d'où  on  les  extrait  suffirait  à  démontrer  qu'ils 
ne  sont  pas  chimiquement  unis.  L'action  de  la  potasse 
affaiblie,  qui  dissout  le  phosphate  d'alumine  seul  et  inté- 
gralement à  froid,  sans  toucher  à  celui  de  chaux,  démontre 
leur  non-combinaison.  S'il  est  nécessaire  d'en  donner  de 
nouvelles  preuves,  voici  les  analyses  de  deux  autres  échan- 
tillons de  ces  concrétions,  échantillons  pris,  il  est  vrai, 
parmi  les  plus  exceptionnels.  L'un  a  gisait  sous  forme  de 
blocs  ovoïdes,  très  légers,  friables,  de  couleur  tourterelle, 
sur  le  sol  de  la  galerie  dite  des  Tribwies,  L'autre  b  faisait 
partie  d'une  couche  bleuâtre,  d'aspect  argileux,  formée 
d'une  substance  très  tendre,  d'un  grain  fin  et  serré,  mais 
d'une  matière  si  légère  qu'elle  nage  sur  l'eau  et  a  pour 
densité  apparente  0,49.  Cette  couche,  qui  paraît  toute' 
locale,  fut  traversée  deux  fois  par  les  puits  de  sondage  ; 
elle  a  été  toujours  trouvée  au  contact  de  la  roche  dévo- 
oienne  : 

a.  b. 

Eau  hygrométrique 9,667  \ 

Eau  perdue  après  160« <  4q  a-a  i  26,52 

Mat.  organique  peu  azotée  détruite  au  rouge,  j  >  '^    /       5^23  [*) 

Argile  avec  sable  siliceux.  « 2,546          9,89 

Wwsphate  tricalcique 53,069  11,293 

Phosphate  neutre  d'alumine  (PO*)*AP.  .  .  .  6,581  37,974 

Phosphate  ferrique trace          2,302 

Phosphate  de  magnésie trace         trace 

Fluorure  de  calcium 3,505          0,890 

Chlorure  de  calcium ....  0,344          nul 

Carbonate  de  chaux 0,777         trace 

Sulfate  de  chaux 4,202         trace 

Excès  d'alumine   soluble  dans  les  acides 

étendus  uni  au  phosphate  d'alumine,  .  .  )>             2,746 

100,347        99,845 

(*)  Matière  organique  vert  noirâtre,  glutineuse,  très  peu  azo- 
tée, insoluble  dans  les  acides,  bouchant  tous  les  filtres. 
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On  voit  que,  dans  ce  gisement,  quel  que  soit  le  point 
où  Ton  recueille  ces  phosphates  et  quelle  que  soit  la 
nature  exceptionnelle  de  Téchantillon,  toujours  le  phos- 
phate de  chaux  tribasique  est  accompagné  d*une  quantité 
notable  et  souvent  prépondérante  de  phosphate  d'alu- 
mine. Le  type  de  cette  roche  est  donc  fort  différent  de 
celui  des  phosphorites  ordinaires  où  toujours  la  chaux 
suffit  h  saturer  l'acide  phosphorique.  Voici,  en  effet,  comme 
termes  de  comparaison,  quelques  analyses  de  ces  phos- 
phates concrétionnés  ordinaires  recueillis  dans  divers  ter- 
rains géologiques  (*). 


Eau  avec  un  peu  de  matière  or- 

sanique 

Sable,  argile,  etc 

Acide  phosphorique  (psQB) .  .  .  . 
Acide  carbonique  (C0<).     .  .  .  . 

SO» 

CaO 

MbO 

Alto» 

Fe203 

CaFl« 


Pour  iOO  de  phosphate  de  chaux  CaFl*  en  moyeDne 
Pour  100  d'acide  phosphorique  .  CaFl*  » 


SABLES 

phosphatés 

de 

la  Somme 

(Crétacé) 

en 

H  M 

S  =  o  «^ 

S'a»  E 
s 

HOSPIfOltITBS 

oncrétionnées 

du  Berry 

(Lias) 

MODULKS 

de 

l'Auzois 

(Infralias) 

^ .     .  i^ii    — 

a, 

a.  w 

A 

B 

c 

D 

E 

2,42 

4,71 

4,72 

» 

*'Î2 

1,28 

3,48 

12,99 

12,42 

14.40 

38,76 

33,77 

25,60 

25,73 

28,59 

1,66 

4,03 

^'^ 

4,10 

2,50 

0,32 

1,13 

2,43 

M 

0,17 

48,26 

45,48 

37, fô 

36,30 

34,49 

0,06 

0,07 

0,63 

1,08 

0,18 

0,22 

0,48 

1,98 

3,68 

Hl 

0,47 

0,82 

3,50 

4,45 

7,24 

6,93 

6,25 

5,09 

■ 

4,90 

100,38 

100,22 

99,99 

99,04 

8,75 
19,01 


(*)  Ces  cinq  analyses,  prises  parmi  beaucoup  d'autres  sembla- 
bles, sont  empruntées  à  M.  Lasne  qui  a  fait  une  étude  complète 
de  ces  phosphates  et  par  de  bonnes  méthodes.  A  se  rapporte  à 
un  sable  phosphatique  riche  de  Bcauval  (Somme)  de  la  craie  grise 
à  Belemnitella  quadrata. —  B,  couche  noduleuse  à  la  base  de  la 
craie  grise,  même  région.  —  C,  phosphorites  noir  verdâtres  dn 
bois  d'Havre,  près  Mons.  —  D,  phosphorites  concrétion  nées  à 
texture  poreuse  du  Berry.  —  E,  nodules  très  tendres,  friables, 
légers,  blancs,  gris  ou  jaunes;  après  dessiccation  au  soleil  ils 
pèsent  1.000  kilogrammes  environ  par  mètre  cube.  Dans  les  ana- 
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Le  tableaa  suivant  donne  les  quantités  de  chaux  CaO 
trouvées  et,  d* autre  part,  calculées  à  fétat  de  phosphate 
tribasique  d'après  le  poids  d*acide  phosphorique  indiqué 
dans  les  cinq  analyses  ci-dessus  : 


I 


A 

B 

C 

0 

E 

38,76 

33.77 

25,60 

25,73 

28,59 

45,73 

39.at 

30.90 

30,36 

33,73 

16,32 

40,50 

30,30 

32,04 

3!.77 

psO*  trouvé  dans  iOO  parties  des  phospho- 
rites  précédentes 

CaO  ctietUe  pour  constituer  du  phosphate 
tribtsique  avec  l'acide  P>0(  tr&ucè 

CaO  trout^  par  Vmalffae^  et  déduction  faite 
delà  chaux  attribuable  à  C02  et  à  SO',  ou 
à  rétat  de  fluorure  CaFl« 


On  voit  que  seule  l'analyse  E  présente  un  léger  déficit 
sur  la  quantité  théorique  de  chaux  nécessaire  pour  cons- 
tituer du  phosphate  tribasique  avec  Tacide  phosphorique 
trouvé  dans  ces  dosages;  mais  on  remarquera  que,  dans 
le  cas  E,  Toxyde  ferrique  (7,24  p.  100)  sature  une  partie 
très  sensible  de  Tacide  phosphorique. 

Sauf  dans  quelques  très  rares  gisements  de  phosphates 
provenant  des  guanos,  et  dont  on  parlera  plus  loin,  tous 
les  phosphates  aujourd'hui  connus  :  phosphates  concré- 
tionnés,  rocheux,  farineux  ou  sablonneux,  d'origine  vé- 
gétale ou  animale;  phosphates  vitreux  ou  agatiformes 
déposés  par  les  eaux  minérales;  phosphates  d'origine 
ignée,  etc.,  tous,  quel  que  soit  le  gisement  étudié,  sont 
formés  par  du  phosphate  tribasique  de  chaux  uni  de  5  à  9 
p.  100  de  son  poids  de  fluorure  de  calcium  et  mélangé 
ou  non  d'argile,  de  sable  siliceux,  de  craie,  de  sulfates, 
quelquefois  en  proportions  très  variables.  Dans  ces 
phosphates  ordinaires,  Tacide  phosphorique  soluble  dans 
le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal,  ou  acide  phospho- 
rique dit  assimilable^  ne  dépasse  jamais  de  0,6  à  0,8 
p.  100. 


lyses  Â,  B  et  G,  la  matière  avait  été  séchée  au  préalable  à  Texsic- 
cateur  en  présence  d'acide  sulfurique  concentré. 
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Les  phosphates  de  Minerve  répondent  à  un  tout  autre 
type.  Le  phosphate  d'alumine  s'y  trouve  en  quantité  égale 
ou  supérieure  au  phosphate  tribasique  de  chaux.  Plus 
de  la  moitié  de  Tacide  phosphorique  de  ces  phosphates 
se  dissout  dans  les  lessives  alcalines  faibles  ou  dans  le 
citrate  d'ammoniaque  ammoniacal.  La  dose  que  ce  der- 
nier réactif  enlève  peut  s'élever,  comme  on  le  verra, 
presque  jusqu'à  la  totalité  de  l'acide  phosphorique. 

Quoique,  dans  la  roche  concrétionnée  de  Minerve,  cet 
acide  se  partage  généralement  presque  par  égales  parts 
entre  la  chaux  et  l'alumine,  les  deux  phosphates  de  chaux 
et  d'alumine  sont  simplement  juxtaposés.  Nous  avons 
montré  plus  haut  combien  leurs  proportions  pouvaient 
varier,  et  la  solubilité  de  l'un  de  ces  phosphates,  celui 
d'alumine,  dans  le  citrate  ammoniacal,  suffirait  seule 
à  démontrer  qu'il  n'est  pas  combiné  au  phosphate  de 
chaux. 

On  connaît,  il  est  vrai,  deux  phosphates  doubles  de 
chaux  et  d'alumine  :  la  cirrolite,  substance  compacte  et 
dure,  présentant  des  traces  de  clivage,  et  répondant  à  la 
composition  :  {P*0»,  3GaO)»  (P'O»,  Al'O')  (Al'O*,  3H*0), 
et  Yherderite  ou  fluophosphate  double  et  anhydre  d'alu- 
mine et  de  chaux.  Un  autre  minéral,  la  tavistockite^  forme^ 
une  matière  pulvérulente  composée  d'aiguilles  cristallines 
nacrées  et  de  petites  étoiles  microscopiques  ;  elle  répond 
à  la  formule  P*0',  3GaO,  Al'O*,  3H'0,  Ce  sont  là  des^ 
espèces  très  rares,  signalées  seulement  dans  quelques 
filons  quartzeux  des  terrains  anciens  et  d'origine  hydro- 
minérale. Elles  montrent  toutefois  la  légère  tendance 
que  possède  le  phosphate  de  chaux  à  se  rapprocher  du 
phosphate  d'alumine  et  de  l'hydrate  de  cette  dernière 
base.  Mais  ces  trois  substances  cristallines  diffèrent 
totalement  d'aspect,  et,  comme  on  le  verra,  d'origine,  de 
nos  phosphates  aluminocalciques  de  Minerve. 

Il  nous  était  réservé  de  trouver,  dans  ce  curieux  gise- 
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ment,  le  phosphate  d'alumine  à  Tétat  de  pureté  presque 
complète,  ainsi  que  le  phosphate  bibasique  de  chaux 
cristallisé. 


V.  —  minervite;  nouveau  phosphate  d  alumine 

HYDRATÉ. 


En  pratiquant  dans  le  sol  une  tranchée  suivant  Taxe 
de  la  galerie  principale  de  la  grotte  et  non  loin  de  ren- 
trée, on  a  traversé,  à  une  profondeur  de  3", 50  environ, 
une  veine  de  0",50  à  0",80  d'épaisseur  formée  d'une 
substance  remarquable  par  sa  blancheur  de  lait  et  sa 
plasticité.  Sous  l'effet  de  la  pression  qu'elle  supporte  de 
tous  côtés,  sauf  sur  le  front  de  taille,  cette  matière 
s'écoule  lentement  et  s'épaissit  très  vite  à  Tair.  Elle  se 
transforme  ainsi  en  une  substance  concrétionnée  blanche, 
friable,  assez  légère,  à  reflets  jaunâtres,  happant  à  la 
langue,  semblable  à  du  kaolin.  Après  qu'elle  est  restée 
longtemps  à  l'air,  sa  poudre,  examinée  au  microscope, 
parait  formée  de  grains  cristallins  très  ténus,  de  prismes 
rhomboidaux  et  de  lamelles  en  hexagones  réguliers  ou 
triangles  équilatéraux  à  extrémités  angulaires  tronquées. 
Cet  aspect  rappelle  celui  de  V hydrargilite  ou  hydrate 
normal  d'alumine  qui,  peut-être,  persiste  dans  cette  ma- 
tière en  petite  proportion.  En  fait,  si  la  masse  parait  en 
grande  partie  plus  ou  moins  cristalline  au  microscope, 
les  cristaux  bien  nets  sont  très  rares,  et  à  côté  d'eux 
paraissent  des  granulations  amorphes  dues  à  une  petite 
quantité  d'argile  mélangée  à  la  substance. 

Voici  deux  analyses  de  cette  matière  prise  en  deux 
points  différents ,  analyses  faites  après  que  l'humidité 
ambiante  eût  été  perdue  par  une  exposition  de  plus  d'une 
année  à  l'air. 


7,38 
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I.  II. 

Eau  perdue  jusqu'à  180* 2i,40  22,74 

Eau  perdue  de  180**  au  rouge  avec  un  peu  de 

matière  organique  azotée 7,89  5,92 

Sable  quurtzeux 0,36 

Argile ii,i4 

Phosphate  d'alumine  P«0»,  Al«0« 52,35  57,30 

Excès  d'alumine  soluble  dans  les  acides. .  .  .  4,71  3,10 

Phosphate  ferrique  P«0»,Fe«0» 0,24  0,41 

Phosphate  de  magnésie  P*0»,  3  MgO trace  1,17 

Fluorure  de  calcium 2,00  2,29 

Chlore,  SO» ,  trace  trace 

100,09  n     100,31 

M,  A.  Garnot,à  qui  je  montrai  ce  phosphate  d'alumine, 
voulut  bien  me  dire  qu'en  1882  on  lui  avait  apporté 
d'une  île  de  la  Guyane  {Vile  du  Commandeur,  pense-t-il), 
une  matière  concrétionnée  rougeâtre  qui  donna  les  résul- 
tats suivants  à  l'analyse  : 

Eau  (et  fluor  non  dosé). .  .  24,00 

Argile 2,00 

Acide  phosphorique(P«0»).  34,88)  rêpon- (        P*0».A1»0*= 59,93 

Alumine 28,60)  dant  à  ^  APO»  en  excès  =  3,55 

Chaux 0,80 

Magnésie 0,15 

Peroxyde  de  fer 9,00 

Cette  analyse  n'avait  pas  été  publiée.  Sauf  la  présence 
d'un  peu  d'oxyde  de  fer  qui  constitue  une  impureté,  cette 
substance  est  bien,  comme  la  nôtre,  un  phosphate  d'alu- 
mine hydraté  légèrement  basique. 

Grâce  à  son  extrême  plasticité ,  lorsqu'il  est  encore 
dans  la  carrière,  le  phosphate  d'alumine  de  la  grotte  de 


(*)  On  a  trouvé  pour  100  parties  :  Eau  perdue  jusqu'à 
110*  =  11,91  ;  de  110»  à  180»  =  9,49;  de  180«  au  rouge  et  matière 
organique  =7.89  —  Argile  =  li  ,14  —  Peroxyde  de  fer  ^  0,111 

—  Silice  =  0,089  —Alumine  =  26,39  —  P'O»  =  30,57  —  CaO  =  1 ,35 

—  Fluor  =  0,94  —  Chlore,  acide  sulfurique,  traces. 
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Minerve  se  mélange  à  l'argile  et  aux  sables  environ- 
nants. On  peut  l'en  débarrasser  mécaniquement,  mais 
non  complètement.  Si  Ton  fait  abstraction  du  sable  et  de 
largile  qui  forment  ces  veinules  ocracées  qu'on  distingue 
au  milieu  de  la  matière  blanche  et  la  souillent,  on  voit  que 
cette  substance  est  presque  uniquement  constituée  par 
un  phosphate  d'alumine  hydraté  légèrement  basique. 
Le  calcium  n'y  existe  qu'en  quantité  juste  suffisante  pour 
saturer  le  fluor.  De  même  qu'il  accompagne  le  phosphate 
tribasique  de  chaux  naturel ,  le  fluorure  GaFl'  accom- 
pagne ici  le  phosphate  d'alumine,  mais  dans  une  moindre 
proportion  :  3,14  à  4  de  fluorure  GaFl*  pour  100  de 
phosphate  d'alumine  normal  P*0',  Al'O*. 

Si,  après  un  long  séjour  de  cette  substance  à  l'air,  on 
calcule  sa  quantité  d'eau  de  constitution,  on  trouve  que 
ce  phosphate  hydraté  répond  à  la  composition 

P*0»,  A1«0»,  7  H«0, 

formule  qui,  pour  100  de  phosphate  d'alumine  anhydre, 
veut  51.6  parties  d'eau.  Nous  en  avons  trouvé  52,8, 
chiffre  presque  exact,  si  l'on  tient  compte  d'environ 
i  pour  100  de  matière  organique  qui  vient  augmenter  un 
peu  le  poids  apparent  de  l'eau  perdue  au  rouge. 

On  verra  plus  loin  que  ce  minéral  résulte  de  l'action 
des  matières  animales  en  décomposition  sur  une  couche 
voisine  d'argile  et  d'hydrargilite.  L'analyse  révèle  déjà 
cette  origine.  100  parties  de  ce  phosphate  nous  ont  donné 
0*'",369  d'azote  ammoniacal.  Il  y  est  contenu  à  l'état  de 
composés  amidés  que  les  carbonates  alcalins  ne  décom- 
posent pas ,  mais  dont  les  lessives  alcalines  dégagent 
à  chaud  de  Tammoniaque  en  colorant  la  Ratière  en 
orange. 

Quoique,  à  l'exception  de  la  turquoise  et  de  la  wavel- 
lîte,  les  phosphates  d'alumine  soient  à  peine  connus,  on 
a  distingué  un  certain  nombre  d'espèces  minérales,  il  est 
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vrai  assez  rares,  où  Tacide  phosphorique  est  uni  à  Talu- 
mine  avec  ou  sans  excès  de  cette  base.  Ce  sont  les  sui- 
vantes : 

LaBerlinite (P«0»,  AI«0»)*  H»0. 

LaVariscite P*0»,  AW,  4  H*0. 

La  Callaïnite P'O*,  Al«0»,  5  H»0. 

La  Gibbsite  ou  Zepharowichite.   .  P*0»,  A1»0»,  8  H«0. 

LaWavellile.  .  ! (P»0»,  Al«0»)»  A1»0»,  12  H^OC). 

La  Fischerite (P«0»,  AI«0»)A1»0',  8  H*0. 

La  Péganile (P»0»,  Al*0»)  Al«0».  6  H«0. 

L'Evansite (PW,  Al«0»)2  A1»0»,  48  H«0. 

La  Turquoise (P*0«,  Al«0')  Al«0»,  5  H»0. 

Parmi  ces  minéraux,  la  berlinite ,  la  variscite  et  la 
■  wavellite  forment  des  concrétions,  compactes  ou  cristal- 
lines, dans  quelques  fllons  quai*tzeux  des  terrains  an- 
ciens; la  callaïnite,  la  gibbsite,  la  fischerite,  la  péganite 
et  Tevansite  sont  aussi  en  concrétions  obscurément 
cristallines,  déposées  par  les  eaux  minérales.  Quant  à  la 
turquoise,  il  convient  de  distinguer  entre  Vorientale  ou 
de  vieille  roche  ^  qui  contient  de  1  à  7  pour  100  d*oxyde  de 
cuivre  et  qu'on  retire  des  brèches  d'un  porphyre  trachyti- 
que  ou  d'une  limonite  (Perse  et  Turkestan),  et  la  turquoise 
Renouvelle  roche  ^  dite  encore  occidentale,  que  Ton  trouve 
aussi  en  Perse,  où,  depuis  des  siècles,  elle  est  exploitée 
pour  la  joaillerie ,  souvent  après  avoir  été  chauffée  et 
modifiée  dans  des  fours  spéciaux  qui  avivent  son  coloris. 
Cette  fausse  turquoise  a  été  signalée  depuis  longtemps 
par  Réaumur  (**)  aux  environs  d'Auch  et  de  Castres  ;  on  Ta 

(*)  La  wavellite  contient  depuis  des  traces,  jusqu'à  2,27  de 
fluor  pour  100,  d'après  Rammelsberg.  Il  est  très  probable  que  le 
fluor  se  trouve  aussi  dans  les  autres  phosphates  d'alumine  où  il 
n'aura  pas  été  dosé. 

{•*)  Mémoires  de  V Académie  royale  des  sciences,  Année  1715, 
p.  474.  Dans  ce  mémoire  fort  curieux,  Réaumur  raconte  com- 
ment on  avive,  en  Perse,  la  couleur  des  turquoises  de  nouvelle 
roche  en  les  chaufi'ant  dans  des  fours  spéciaux.  C'est  une  parure 
de  ces  dernières  turquoises  dont  le  schah  de  Perse  flt,  par  ses 
ambassadeurs,  présent  au  roi  Louis  XIV.  Réaumur  établit  claire- 
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trouvée  depuis  en  Silésie,  en  Saxe,  en  Californie,  etc. 
Cette  turquoise  ne  diffère  pas  sensiblement  de  composi* 
tien  de  la  précédente.  Elle  peut  contenir  ou  non  du  cuivre, 
mais  elle  doit  généralement  sa  couleur  vert  bleuâtre  à  du 
phosphate  ferrosoferrique.  Tantôt  elle  a  été  déposée  par 
les  eaux  minérales,  tantôt  elle  provient  d'une  modifica- 
tion lente  de  phosphates  d'origine  animale  tels  que  :  dents, 
os,  ivoire,  qui  quelquefois  ont  conservé  leur  forme  anato- 
inique  qu'on  ne  saurait  méconnaître.  On  lui  donne  alors 
le  nom  d'ostéolife. 

Le  phosphate  d'alumine,  trouvé  par  nous  dans  la  grotte 
de  Minerve,  est  aussi  d'origine  animale,  comme  nous  le 
démontrerons.  Gomme  dans  la  turquoise  de  nouvelle 
roche,  on  y  trouve  un  peu  de  matière  organique  azotée  ; 
comme  elle,  il  contient  un  léger  excès  d'alumine  sur  le 
phosphate  normal  ;  il  est  fluoré  comme  l'ostéolite  ;  comme 
elle,  il  est  hydraté.  Sa  composition  P*0',A1'0*,7H*0  le 
rapproche  singulièrement  de  la  callaïnite  et  surtout  de  la 
gibbsite  P'O',  Al'O',  8H'0,  substance  où  la  quantité  d'alu- 
mme  varie  suivant  les  échantillons,  et  qu'on  a  pu  même 
confondre  avec  l'hydrargilite  pure  ou  presque  pure 
A1*0',3H*0,  qui  ne  contient  pas  ou  ne  contient  générale- 
ment qu'une  trace  d'acide  phosphoriquef). 

Le  phosphate  d'alumine  de  Minerve  microcristallin 
comme  la  plupart  des  autres  phosphates  d'alumine,  solu- 
ble  dans  les  acides  minéraux  très  étendus,  dans  les  les- 
sives alcalines  faibles  et  froides  et  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque ammoniacal ,  sauf  un  faible  résidu  argileux , 

ment  dans  son  Mémoire  Torigine  animale  de  ces  turquoises. 
11  existe,  à  la  collection  de  l'École  des  mines  de  Paris,  un  échan- 
tillon de  turquoise  occidentale  manifestement  dû  à  la  transfor- 
mation d'un  fragment  d'ivoire. 

(*)  On  rappellera  que  la  bauxite  Al'O',  2  H*0  contient  souvent 
aussi  une  quantité  sensible  de  phosphate  d'alumine.  On  peut 
da  reste  dire  que  l'alumine,  comme  l'oxyde  ferrique,  a  dans  la 
nature  une  affinité  toute  particulière  pour  l'acide  phosphorique. 
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doit  être  rangé  à  côté  des  espèces  précédentes,  k  cause 
de  ses  caractères  et  de  sa  composition  qui  le  distinguent 
des  autres  phosphates  d^alumine  naturels,  je  propose  de 
lui  donner  le  nom  de  Minervite,  qui  rappelle  son  origine. 

VI.    —   BRUSHITE  ou  PHOSPHATE  BIBASIQUE  DE  CHAUX 

CRISTALLIN. 

La  bnishite  ou  phosphate  bibasique  de  chaux 

P0*CaH,2H*0 

de  même  que  la  métabrushite 

(P0*CaH)*3H«0, 

n*a  été  signalée  jusqu'ici  que  dans  les  guanos  rocheux 
des  îles  Avas  et  Sombrero  des  petites  Antilles.  Nous  Tavons 
recueillie  sur  le  sol  et  dans  les  fissures  de  certaines  gale- 
ries de  la  grotte  de  Minerve  {Galeries  des  Tribunes;  Tête  de 
cheval  ^  etc.)  où  elle  se  présente  sous  la  forme  d'une 
matière  pulvérulente  chamois  clair  ou  blanchâtre,  ou  bien 
en  blocs  friables,  translucides  sur  les  bords,  blocs  au  cen- 
tre desquels  on  trouve  généralement  un  noyau  de  la  roche 
calcaire  primitive  encore  incomplètement  transformée  en 
cette  substance.  Quelquefois  la  brushite  s'attache  aux 
parois  des  blocs  calcaires  ou  des  galeries  sous  forme  de 
croûtes  cristallines  à  cassure  jaunâtre,  formées  de  couches 
concentriques,  provenant  évidemment  d'une  lente  corro- 
sion du  calcaire  par  une  substance  que  les  eaux  ont  dû 
dissoudre,  comme  en  témoigne  Thorizontalité  du  niveau 
de  cette  corrosion  marquée  sur  les  parois  de  la  grotte. 
Mais  la  brushite  la  plus  pure  forme  une  farine  à  peu  près 
blanche,  brillante,  presque  entièrement  composée,  lors- 
qu'on l'examine  au  microscope,  de  minces  lamelles  trian- 
gulaires cassées  ou  tronquées,  mais  avives  arêtes,  repro- 
duisant fréquemment  l'angle  de  38®,  plus  rarement  celui 
de  1 10®.  A  côté  d'elles,  on  aperçoit  des  aiguilles  plus  rares. 
Traitée  par  un  acide  minéi*al  affaibli,  cette  substance 
se  dissout  en  dégageant  quelques  bulles  d'acide  carbo* 
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nique  et  laissant  un  faible  résida  argileux  et  organique. 

Mise  à  digérer  à  froid  avec  le  citrate  d*aminoniaque 
ammoniacal,  elle  laisse  un  peu  moins  de  1  p.  100  de  par- 
ties insolubles. 

Cette  poudre  cristalline  m'a  donné  à  l'analyse  les  nom- 
bres suivants  : 

Laissée  18  mois  i  Tair  sec.     Récemment 
■■■I       "     ■  —      extraite. 

I.  n.  III. 

Eau  perdue  à  160' j  19,17 

Eau  perdue  de  160^  au  rouge  avec  [  21^53  21,92 

on  peu  de  matière  organique.  ]  7,88 

P*0» 41,41  40,58  40,05 

SO* .  .  .  .  , trace  trace  trace 

CO* 1,35  1,20  trace 

CaO 34,04  33,42  30,70 

MgO trace  trace  trace 

kW 1,70  2,i0  1,94 

Silice,  argile 0,15  0,76  0,01 

Oxyde  de  fer,  niti^tes trace  trace  trace 

100,18  99,98  99,75 

Il  n'y  a  ni  chlore  ni  fluor. 

Laissant  de  côté  Y  analyse  III  qui  répond  à  une  matière 
imparfaitement  séchée  à  Tair,  si,  dans  les  analyses  I  et 
II,  on  déduit  la  petite  proportion  de  chaux  répondant  à 
l'acide  carbonique  trouvé,  et  si  Ton  met  de  côté  l'alu- 
mine à  l'état  d'hydrate  ou  d'argile,  qui  est  une  impureté, 
il  reste  les  quantités  suivantes  de  chaux,  d'acide  phos- 
phorique  et  d'eau,  que  nous  calculons  pour  iOO  parties  : 

Analyse  I.  Analyse  II. 

P»0« 43,15  42,85 

CaO 34,16  33,99 

H»0 22,57  23,13 

Moore  et  A.  Julien,  qui  ont  découvert  la  brushite  dans 
les  guanos  des  Antilles  (*),  lui  ont  trouvé  une  composition 

(*)  Ammc.  J.  Se,  t.  XL,  p.  369  et  371. 
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répondant,  suivant  les  cas,  aux  deux  formules  : 

P0*CaH,2H«0 Brushite 

(PO^CaH)»,  3  H»0 Mélabrushite  (*) 

soit  que  ces  deux  substances  diffèrent  légèrement,  soit 
que  la  première  réponde  à  un  échantillon  imparfaite- 
ment sec.  La  formule  (PO*GaH)*,  3H*0  de  la  métabru- 
shite  correspond  bien  à  nos  analyses.  Elle  veut  pour 
100  parties  : 

Trouvé  en  moyenne. 

P«0» 43,55  43,00 

CaO 34,36  34,08 

H*0 22,09  23,36 

Enfin,  la  description  que  fait  Dana  de  cette  métabru- 
shite  :  cristaux  imparfaits^  en  lamelles  présentant  fré- 
quemment  l'angle  de  38®,  cassantSy  de  couleur  pâle  ou 
incolores,  translucides ,  répond  exactement  à  la  brushite 
de  Minerve. 

VII.  —   ORIGINE    DES  PHOSPHATES  DE  CHAUX  NATURELS. 

Les  conditions  géologiques  particulièrement  simples 
où  les  phosphates  de  chaux  et  d'alumine  se  sont  formés 
dans  les  galeries  souterraines  de  Minerve ,  et  les  confir- 
mations expérimentales  des  diverses  hypothèses  que 
m'ont  suggérés  les  faits  observés  dans  ce  gisement,  me 
permettent  d'aborder  maintenant  l'étude  du  mécanisme 
qui  a  présidé  à  la  genèse  de  ces  substances,  et  en  généra- 
lisant ces  déductions  et  observations,  de  montrer  quelle 
est  dans  la  nature  la  suite  des  réactions  et  des  transfor- 
mations régulières  qui  rattachent  entre  eux  les  phospho- 
rites  concrétionnées  ou  disséminées  dans  beaucoup  de  ter- 


(*)  Trouvé:  P*0«  =  42,7;  CaO  =  32,9 ;  MgO  =  0,5;  Al>08  =  0,7; 
Eau  =  21,8. 
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rains,  les  guanos  et  les  gisements  de  nitres  eux-mêmes. 

Remarquons  d*abord  que  les  phosphates  minéraux  se 
rencontrent  sous  trois  formes  et  ont  trois  origines  : 

1^  Les  plus  anciens  se  rencontrent  dans  les  roches 
ignées,  à  l'état  nie  grains  ou  inclusions  microscopiques  , 
de  cristaux  d*apatite,  de  triplite  ou  phosphate  de  fer  et  de 
manganèse,  d'amblygonite ,  de  âuophosphate  d'alumine 
et  de  soude  et  quelquefois  de  lithine.  Ces  minéraux  phos- 
phores existent  dans  les  basaltes,  trachytes,  ophites, 
laves ,  etc.,  et  jusque  dans  les  granités  (*) ,  les  gneiss  {**), 
les  pegmatites.  Dans  les  roches  volcaniques  et  les  laves 
elles-mêmes,  Tacide  phosphorique  varie  de  0,5  à  3  et  4 
p.  100.  De  là,  la  fertilité  des  sols  qui  sont,  comme  ceux 
de  laLimagne,  formés  des  détritus  de  ces  roches. 

Tous  ces  phosphates  ont  pour  origine  première  l'oxy- 
dation des  phosphures  métalliques  du  noyau  central. 

2*^  La  seconde  catégorie  de  phosphates  naturels  est 
d'origine  hydrominérale,  ou  du  moins  ceux-ci  se  rencon- 
trent dans  les  failles  des  terrains  anciens  autrefois  par- 
courus par  les  émanations  venues  des  profondeurs  ou  dans 
des  couches  remaniées  par  des  eaux  chaudes.  Telles  sont 
les  apatites  des  filons  des  terrains  cristalliniens  avec  leurs 
variétés  stalactitiques,  granulaires,  lamellaires,  mame- 
lonnées, cristallines,  à  structure  radiée  ou  fibreuse;  elles 
accompagnent  souvent  le  quartz,  la  fluorine  et  quelquefois 
la  cassitérite  et  l'émeraude  ;  les  apatites  compactes  des 
schistes  amphiboliques  de  l'Estramadure,  du  dévonien  du 
Nassau;  la  wavellité  ou  phosphate  d'alumine  cristallin 
du  dévonien  et  du  jurassique;  avec  les  apatites,  les  divers 
phosphates  d'alumine  cités  plus  haut  :  fischerite,  péganite, 
variscite,  evansite,  sphaerite,  etc.,  et  la  turquoise  orien- 

{*)  Bertrand  de  Lom.  Comptes  rendus  Acad.  sciences^  t.  LYII, 
p.  343. 

(**)  Dans  beaucoup  de  gneiss,  en  particulier  dans  ceux  du  Ca- 
nada, on  trouve  Tapatite  en  gros  prismes  hexagonaux. 


32  SUR   UN    GISEMENT   DE   PHOSPHATES 

taie  elle-même  des  brèches  porphyriques  du  Turkestan. 
Â  côté  de  ces  phosphates  très  anciens ,  il  faut  immédia- 
tement placer  ceux  plus  récents  que  M.  Daubrée  a  depuis 
longtemps  démontré  avoir  été  déposés  par  les  eaux  ther- 
males dans  les  failles  des  terrains  jurasfsiques ,  crétacés 
et  tertiaires,  en  France,  tout  particulièrement  dans  le  Lot 
et  la  Gorrèze  (*),  phosphates  qui  remplissent  des  fentes  ou 
crevasses  à  parois  non  corrodées  et  qui  se  présentent  sous 
forme  de  concrétions  rubanées ,  agatiformes ,  vitreuses , 
fibreuses  ou  en  masses  botryoïdes  à  grain  fin  et  serré. 

Tous  ces  phosphates  d'origine  hydrothermale  provien- 
nent des  minéraux  phosphores  d*origine  ignée  que  les 
eaux  ont  transformés  ou  dissous  grâce  à  leur  tempéra- 
ture et  à  leur  richesse  en  acide  carbonique  ;  elles  les  ont 
laissé  déposer  ensuite  en  s'évaporant.  Gomme  les  précé- 
dents, ces  phosphates  vitreux,  fibreux  ou  compactes  sont 
exempts  de  matières  organiques  et  de  nitrates,  et  très 
difiicilement  assimilables  par  les  plantes. 

3®  La  troisième  espèce  de  phosphates,  les  véritables 
phosphorites,  se  rencontrent  tantôt  sous  la  forme  de 
concrétions  rocheuses  sans  éclat,  chagrinées,  souvent 
poreuses,  caverneuses,  assez  friables,  de  couleur  jau- 
nâtre, grise  ou  noirâtre;  quelquefois  à  l'état  de  terre 
farineuse  blanche  ou  chamois,  douce  au  toucher,  ou  en 
nodules  facilement  pulvérisables  et  assez  légers;  sou- 
vent sous  forme  de  sables  disséminés  dans  des  bancs 
calcaires  ou  agglomérés  dans  des  poches  ou  cavités 
irrégulières  creusées  par  corrosion  de  ce  calcaire.  Cette 
troisième  espèce  forme  des  amas  ou  concrétions  peu 
homogènes,  friables,  le  plus  souvent  mélangées  d'un  peu 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  chaux. 

Dans  tous  ou  presque  tous  les  amas  de  phosphates  de 
cette  troisième  espèce,  on  peut  distinguer  à  l'œil  ou  au 

(•)  Compf.  rend,  Acad.  sciences  y  t.  LXXIIf,  p.  1032. 
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microscope  de  nombreux  fossiles  (débris  d'ossements, 
écailles  et  arêtes  de  poissons,  restes  de  reptiles  et  d'in* 
sectes,  spongiaires,  rhizopodes,  algues,  etc.).  Enfin  tous 
sont  légèrement  nitrés  et  contiennent  un  peu  de  matière 
organique  azotée.  Les  phosphates  de  cette  troisième 
espèce  sont  notoirement  d'origine  animale  ou  végétale, 
comme  le  démontrent  avec  surabondance  ces  restes  fossi- 
lisés, la  présence  de  nitre,  de  matière  organique  et  de 
sulfates  ;  enfin  leur  genèse  tout  à  fait  semblable  à  celle 
des  phosphorites  de  la  grotte  de  Minerve,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  phosphorites  d'origine  certainement  ani- 
male (*). 

(*)  Pour  expliquer  la  formation  des  dépôts  de  phosphates  de 
la  craie,  MM.  Merle,  Stanislas  Meunier,  Lasne,  etc.,  admirent, 
aTec  quelques  variantes  suivaqt  chaque  auteur,  que  les  eaux  du 
sous-soi  chargées  d*acide  carbonique  rencontrant  les  phosphates, 
disséminés  dans  les  terrains  anciens  et  dans  la  craie  elle-même, 
sous  forme  d'apatite  ou  de  résidus  d'origine  hydrominéralf3 
provenant  des  débris  de  roches  primitives,  dissolvent  ces  phos- 
phates, puis,  grâce  à  leur  concentration  et  au  départ  de  l'acide 
carbonique,  les  déposent  ensuite  mélangés  au  calcaire  qui  s'était 
dissous  en  même  temps.  Ces  dépôts  s'enrichiraient  ultérieurement 
peu  à  peu  en  phosphates,  grâce  à  la  plus  grande  solubilité  du  car- 
bonate de  chaux  dans  les  eaux  souterraines  chargées  d'acide  car- 
bonique, lesquelles,  dissolvant  plus  facilement  le  calcaire,  accumu- 
leraient corrélativement  le  phosphate  de  chaux  dans  les  cuvettes 
favorablement  placées.  Ainsi  se  seraient  formés,  suivant  ces 
auteurs,  les  sables  et  amas  de  phosphates  de  la  Somme  et  de  la 
Belgique. 

On  voit  que  dans  cette  hypothèse  ces  phosphates  auraient  été 
successivenpent  et  complètement  dissous  par  les  eaux,  et  dérive- 
raient tous  de  phosphates  plus  anciens  et  particulièrement 
d'apatite.  Mais,  ainsi  que  MM.  J.  Cornet  et  A.  Renard  l'ont  fait 
voir  pour,  les  phosphates  de  la  craie  grise  de  Mons  et  pour 
ceux  de  la  Somme,  le  microscope  démontre  qu'ils  n'ont  pu  être 
dissous,  puis  reprécipités  chimiquement  tels  qu'ils  sont  aujour- 
d'hui. Us  se  composent,  en  effet,  de  grains  où  l'on  distingue 
tous  les  détails  de  l'organisme  délicat  de  fossiles  des  genres 
Globigerina,  Crùtellaria,  Tertulleria,  Ce  sont  les  amas  mêmes 
de  ces  petits  êtres  qui,  sur  place,  ont  laissé  ces  phosphates 
comme  résidu*  M.  Ortlieb  {Amu  Soc.  géoL  du  Nord,  t.  XYl, 
Tome  V,  1S84.  3 
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Cette  troisième  catégorie  de  phosphates  se  trouve  dans 
des  terrains  relativement  récents.  Ceux  de  la  Somme  et 
de  Mons  dans  le  crétacé  ;  ceux  des  Ardennes,  de  la  Meuse, 
du  Pas-de-Calais ,  dans  Tinfracrétacé  ;  ceux  du  Quercy 
dans  Toligocène  ;  ceux  du  Gard,  de  la  Drôme,  de  TArdèche 
dans  Talhien;  ceux  du  massif  de  Dekma  (département  de 
Constantine]  dans  le  nummulitique.  Dans  les  Yosges,  la 
C6te-d*0r,  Saône-et-Loire,  la  Haute-Saône,  les  terrains  à 
phosphates  se  disposent  suivant  une  longue  bande  qui 
représente  Tancien  contour  des  mers  du  lias. Les  restes 
d'algues,  de  coquillages,  de  spongiaires,  de  reptiles,  de 
poissons  et  la  matière  azotée  que  renferment  tous  ces 
phosphates,  suffirait  à  démontrer  leur  origine  organique. 
La  plupart  proviennent,  grâce  à  un  mécanisme  dont  nous 
allons  parler,  de  débris  animaux  ou  végétaux  ayant  vécu 
sur  les  rivages  ou  près  des  rivages  des  anciennes  mers, 
et  ce  phénomène,  qui  débutait  aux  temps  géologiques 


p.  270]  attribue,  lui  aussi,  les  phosphates  de  la  craie  grise  de 
Mons  à  des  amas  de  guanos  géologiques,  et  M.  Lasne  lui-même 
(Bull.  Soc.  géol.  de  France^  3*  série,  t.  XVIII,  p.  451)  reconnaît 
que  les  accumulations  de  phosphorites  de  la  craie  grise  de 
DouUens  débutent  par  une  couche  noduleuse,  véritable  enche- 
vêtrement de  serpules  empâtés  de  phosphates  et  emprisonnant 
des  spongiaires  et  de  nombreux  tests  de  coquilles.  Mais  préoccupé 
surtout  de  la  composition  de  ces  phosphates,  qui  d'après  ses- 
analyses,  d'ailleurs  excellentes,  répondent  à  la  formule  géné- 
rale de  Tapatite  P*0*'Ca'Fl,  M.  Lasne  conclut  que,  malgré 
toutes  ces  preuves  visibles  de  leur  origine  directement  orga- 
nique, ces  phosphates  proviennent  de  la  dissolution  par  les 
eaux  carboniques  de  Tapatite  des  terrains  plus  anciens.  Cet  argu- 
ment fondé  sur  la  composition  chimique  ne  démontre  qu'une 
chose,  c'est  la  grande  stabilité  du  groupement  P'0**Ca'Fl  de 
Tapatite.  Mais  Ton  ne  saurait  nier  que  le  phosphate  de  chaux 
des  os  n'ait  une  origine  animale  :  or  le  résidu  minéral  de  l'os 
calciné  répond  exactement,  comme  je  Tai  montré  il  y  a  long- 
temps, à  la  composition  P«0»*Ca«  (CO»,  FP,  Cl*)  qui  est  bien 
celle  de  Tapatite  où  le  groupement  (GO*)  bivalent  remplace 
partiellement,  en  quantité  plus  sensible,  il  est  vrai,  que  dans 
l'apatite,  mais  toujours  en  proportion  équivalente,  FI'  ou  Cl*. 
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OÙ  les  êtres  organisés  ont  commencé  à  paraître,  se  pour- 
suit jusqu'à  l'heure  actuelle.  Des  dépôts  de  phosphates 
lûélangés  d'argile  et  de  calcaire  continuent  à  former,  en 
®fet,  encore  aujourd'hui  de  véritables  terrains  nouveaux 
ïïon  loin  des  rivages  de  l'Afrique  australe,  aux  dépens 
^es  débris  de  matières  animales  ou  végétales  qui  s'accu- 
Diulent  le  long  de  ces  côtes,  comme  l'ont  établi  les  son- 
dages récents  du  Challenger. 

Les  phosphates  des  guanos,  et  ceux  que  nous  avons 
rencontrés  dans  la  grotte  de  Minerve  et  plus  tard  dans 
celle  de  Bize,  ont  une  origine  analogue.  Dans  ces  gale- 
ries, transformées  aujourd'hui  en  vastes  ossuaires ,  les 
grands  quadrupèdes  quaternaires,  les  chauves-souris  qui 
habitent  encore  ces  cavernes  et  l'homme  préhistorique 
lui-même  ont,  durant  des  centaines  de  siècles,  accumulé 
leurs  dépouilles  et  leurs  excréments  qui,  sous  l'influence 
^8  ferments  bactériens  et  nitriques,  se  sont  peu  à  peu 
transformés  en  nitrates,  sulfates  et  phosphates.  Les 
phosphates  ou  plutôt  les  guano-phosphates  de  Minerve 
sont  donc  des  gaanos  en  roche,  tels  que  ceux  de  Pérou, 
de  la  Patagonie,  des  lies  des  Antilles  analysés  par 
Boussingault,  Malaguti,  etc.  Leur  origine  animale  indé- 
i^able,  la  présence  dans  ces  amas  puissants  de  la  brushite 
6t  du  phosphate  d'alumine  spécial  qu'on  n'a  trouvé  jus- 
qu'ici que  dans  les  guanos  caractérise  bien  leur  origine  et 
leur  nature.  Nous  pensons  du  reste  que  ces  phospho- 
guanos  de  Minerve  sont  les  premiers  dépôts  de  guanos, 
ou  du  moins  de  guanos  en  roche,  découverts  en  Europe 
ot  non  en  quantité  négligeable,  car  ce  gisement  représente 
à  cette  heure  plus  de  120.000  tonnes  de  guano-phosphates 
et  300.000  au  moins  si  Ton  juge  de  l'inconnu  par  le  connu. 

Mais,  grâce  aux  conditions  toutes  particulières  et  rela- 
tivement simples  où  ces  phosphorites  se  sont  ici  formées 
comme  en  un  vase  clos,  entre  la  roche  permienne  calcaréo- 
siliceuse  et  presque  inattaquable  du  sous-sol,  et  le  num*» 
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mulitique  des  parois  latérales  et  de  la  voûte  qui  a  fourni, 
comme  on  va  le  voir,  la  majeure  partie  de  la  chaijix  de  ces 
dépôts,  il  est  possible  de  préciser  la  suite  des  réactions 
qui  ont  donné  naissance  à  ces  phosphates,  et  de  montrer 
ensuite  que  ces  réactions  n'ont  pas  été  différentes  sur  les 
rivages  des  mers  de  la  craie,  du  lias  ou  de  l'époque  qua- 
ternaire alors  que  se  formaient  les  phosphorites  de  la 
Somme,  delà  Meuse,  des  Ardennes,  ouïes  guanos  rocheux 
des  mers  des  Antilles  et  du  Pérou. 

C'est  ce  que  les  observations  faites  à  Minerve  et  les 
expériences  confirmatives  qu'elles  nous  ont  suggérées 
nous  permettent,  pensons-nous,  d'établir. 

Remarquons  qu'en  se  décomposant  sous  l'action  des 
bactéries  anaérobies  de  la  putréfaction,  les  matières 
àlbuminoïdes,  d'origine  animale  ou  végétale,  donnent  de 
l'ammoniaque  en  abondance,  des  amides  complexes  aptes 
à  se  détruire  à  leur  tour  en  produisant  de  l'ammoniaque 
et  des  acides  gras  et  lactiques,  de  l'acide  carbonique  en 
excès,  de  l'hydrogène  sulfuré,  un  peu  d'hydrogène  libre 
et  d'azote,  enfin  des  produits  phosphores  fixes  et  vola- 
tils (*).  Cette  première  phase  ou  phase  de  réduction  est 
suivie  d'une  phase  contraire  ou  à! oxydation  aussitôt  que 
le  dégagement  d'acide  carbonique  a  pris  fin.  Alors  inter- 
vient l'oxygène  de  l'air  qui,  soit  directement,  soit  surtout 
grâce  aux  ferments  aérobies^  oxyde  les  aminés  qui 
s'étaient  produites  et  les  acides  gras  ou  lactiques  de 
sels  ammoniacaux,  transforme  leur  azote  en  produits 
oxygénés  et  change  le  soufre  ou  le  phosphore  des  corps 
sulfatés  ou  phosphores  en  acide  sulfurique  et  phospho- 
rique  qui  s'unissent  à  l'ammoniaque  et  à  la  chaux ,  si 
celle-ci  est  présente.  Le  nitre ,  les  sulfates  et  les  phos- 
phates restent  toujours,  en  effet,  comme  résidus  ultimes 


(•)  Voir  A.  Gantier  et  Éiard,  Comptes  rendus  Acad,  sciences^ 
t.  XCIV,  p.  1357. 
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de  ces  fermentations  successives  qui  font  disparaître  peu 
à  peu  la  matière  organique. 

Mais  ces  sulfates  et  phosphates  résiduels  ont  plusieurs 
origines.  Pour  ne  parler  que  de  ces  derniers,  on  sait  que 
les  phosphates  de  potasse,  de  magnésie  et  de  chaux  ne 
manquent  dans  aucune  cellule  végétale  ou  animale  ;  ils 
restent  donc  définitivement  en  nature,  à  côté  des  phos- 
phates du  squelette  proprement  dit  après  que  la  putréfac- 
tion a  pris  fin.  D'autre  part,  les  tissus  mous  et  les 
humeurs  contiennent  presque  tous  du  phosphore  à  Tétat 
d'acide  phosphorique  conjugué  organique  :  protagon,  léci- 
thine,  nucléine,  nucléoalbumine(*),  etc.  Durant  la  putré- 
faction, ces  substances  cèdent  la  partie  phosphorique  de 
leur  molécule  (au  fur  et  à  mesure  que  celle-ci  se  désa- 
grège) à  l'ammoniaque  qui  se  forme  en  même  temps  et  de 
ce  phénomène  résulte  du  phosphate  d'ammoniaque  dont 
nous  allons  voir  le  rôle  important. 

Mais  il  est  une  troisième  origine  à  l'acide  phosphorique  : 
c'est  l'oxydation  directe  des  phosphines  produites  dans  la 
période  initiale  de  la  putréfaction,  ainsi  que  l'oxydation  des 
principes  phosphores  normaux  de  Téconomie  qui,  tels  que 
laplastine,  la  jecorine  et  d'autres  principes  mal  connus, 
contiennent,  sous  une  forme  organique  encore  mal  déter- 
minée, du  phosphore  souvent  en  quantité  notable.  Dans 
la  phase  aérobie  de  ces  transformations ,  ce  phosphore 
s'oxyde  sous  l'influence  des  ferments  oxydants  pour  don- 
ner de  l'acide  phosphorique  nouveau. 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'importance  de  ce  dernier 
phénomène,  nous  avons  voulu  doser  le  phosphore  orga* 
nique  de  quelques  substances,  choisissant  particulière- 
ment les  tissus  mous  de  l'animal  ou  des  plantes  qui  nous 
servent  d'aliments  les  plus  usuels.  Nous  avons,  pour 
cela,  fait  successivement  le  dosage  du  phosphore  de  ces 

(*)  Elle  contient  0,3  p.  100  de  phosphore  combiné. 
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matières  sous  ses  trois  états  :  Tacide  phosphorique 
préexistant  a  été  dosé  directement  ;  le  phosphore  conju- 
gué Ta  été  après  ébullition  des  matières  avec  les  acides 
étendus;  le  phosphore  organique,  après  oxydation  totale 
de  la  matière  par  calcination  avec  le  nitre  et  la  chaux  en 
excès.  Le  tableau  suivant  donne,  pour  la  chair  muscu- 
laire et  la  farine  de  blé,  les  quantités  par  1000  grammes 
d'acide  phosphorique  préexistant,  conjugué,  ou  prove- 
nant de  l'oxydation  du  phosphore  organique  qui  existait 
dans  l'extrait  alcoolique  (alcool  à  70®)  de  ces  substances. 
Les  nombres  suivants  doivent  être  considérés  comme  des 
minima  : 

Extrait  alcoolique  de  : 

1000  parties      1000  parties     1000  parties 
de  yiande  d'extrait  de  farine 

de  bœuf.         de  viande.      de  froment. 

P*0'  préexistant  à  l'étal  libre  ou 
salin 0,079  1,05  0,00 

P*0*  du  phosphore  conjugué  (léci- 
thines,nucléines,  prolagon, etc.    0,311  4,15  0,00 

P*0'  provenant  de  l'oxydation  du 
phosphore  organique  indéter- 
miné      1,149  15,27  0,659 

Ainsi,  en  dehors  de  f  acide  phosphorique  préexistant  à 
létat  de  phosphates  dans  nos  tissus,  chaque  kilogramme 
de  viande  de  bœuf  contient  à  Tétat  conjugué  ou  organique 
assez  de  phosphore  pour  donner,  s*il  est  complètement 
transformé  en  acide  phosphorique  ,  1*'',5  d'anhydride 
phosphorique  répondant  à  3^', 27  de  phosphate  de  chaux. 
Les  tissus  d'un  bœuf  entier  ainsi  transformés  produiraient 
donc  au  moins  1200  grammes  de  phosphate  tribasique 
provenant  uniquement  de  son  phosphore  organique. 

Il  nous  restait  à  rechercher  expérimentalement  sous 
quelle  influence  le  phosphore  organique  se  transforme 
en  acide  phosphorique,  lorsque,  dans  la  seconde  phase  de 
la  putréfaction  des  matières  azotées  organiques,  ce  phos- 
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phore  disparait.  Ce  phénomène  doit  être  attribué  à  Tac- 
tion  des  ferments  oxydants  et  particulièrement,  pensions- 
nous  d'abord,  au  ferment  nitrificateur.  Pour  nous  rensei- 
gner à  cet  égard,  nous  avons  fait  les  expériences  sui- 
vantes. 

On  a  placé  dans  six  grands  matras  de  5  litres  de  capacité 
<ïhacunf  du  sable  grossier  lavé  aux  acides  et  mélangé  de 
10  p.  100  environ  de  calcaire  et  Ton  a  stérilisé  le  tout  à 
l'étuve  à  150®.  Le  sable  a  été  alors  arrosé  avec  de  Teau 
stérile  de  façon  à  le  rendre  simplement  humide,  puis  addi- 
tionné dans  chacune  des  fioles  d'un  poids  connu  d'extraits 
alcooliques  desséchés  A  et  B  d'urine  humaine  ;  C  et  D 
a  extrait  de  viande;^  et  F  à!  extrait  de  farine  de  froment. 
On  a  enfin  ensemencé  tous  ces  matras  avec  1  centi- 
mètre cube  d'une  culture  de  ferment  nitrique  pur ,  pré- 
paré par  M.  Muntz  (*),  et  l'on  a  placé  le  tout  dans  Tobscu- 
rité  ;  les  matras  étaient  fermés  seulement  par  un  large 
bouchon  d'ouate  stérilisée  et  agités  de  temps  en  temps. 

Au  bout  de  trois  mois,  on  a  extrait  ces  cultures  par  l'eau 
faiblement  acidulée  (mélange  de  100  grammes  acide  nitri- 
que, 30  grammes  acide  sulfurique  et  200  grammes  d'eau), 
on  a  saturé  les  liqueurs  filtrées  par  de  l'ammoniaque  con- 
<îentrée,  repris  par  un  peu  d'acide  nitrique  et  précipité  les 
liqueurs  filtrées  ainsi  obtenues  par  le  mélange  nitro- 
magnésien.  On  a  dosé  l'acide  phosphorique  dans  le  préci- 
pité formé.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

PSOS  ptoi  total  Pi0<  formé 

préexistant,    après  oxydation,    par  oxydation. 

A  et  B.  Extrait  urinaire  .  .  .    0,0007  0,0005  0,000 

-C  et  D.  Extrait  de  viande.  .  .     0,0262  0,0248  0,000 

^  tl  F.  Extrait  de  farine.  .  .    0,0000  0,008  0,008 

Il  suit  de  là  qu'une  portion  généralement  minime  et 
quelquefois  nulle  du  phosphore  organique  de  nos  extraits 

(*)  Le  centimètre  cube  contenait  0»',001  de  PO*K*H  cristallisé, 
•qa'on  a  déduit  dans  les  résultats  indiqués  au  tableau. 
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s'est  transformée  sous  rinfluence  du  ferment  oxydant 
nitrique  en  acide  phosphorique  qui  s'est  uni  à  la  chaux. 

Mais  dans  la  nature  l'oxydation  du  phosphore  organi- 
que est  totale  :  après  que  les  matières  végétales  ou  ani- 
males ont  subi  la  fermentation  bactérienne,  les  ferments 
d'oxydation  les  plus  divers  reprennent  les  produits  de  cette 
fermentation  anaérobie  initiale,  les  oxydent,  transforment 
leur  soufre  organique  en  sulfate,  leur  phosphore  en  acide 
phosphorique,  leur  azote  en  azotate,  et  nous  trouvons,  en 
effet,  que  dans  les  résidus  ultimes  de  ces  fermentations 
les  sulfates,  phosphates  et  nitrates  de  chaux,  quelquefois 
d'ammoniaque,  s'accompagnent  toujours. 

Ainsi  produit ,  Tacide  phosphorique ,  aussi  bien  celui 
qui  était  en  puissance  et  préformé  dans  les  lécithines, 
névrines,nucléines,  etc.,  que  celui  qui  résulte  de  l'oxyda- 
tion du  phosphore  organique  par  les  ferments  aérobies, 
s'unit  d'abord  à  l'ammoniaque  qui  se  forme  abondanmient 
par  la  destruction  des  corps  amidés.  La  production  de  ces 
phosphates,  comme  termes  intermédiaires,  et  particulière- 
ment du  phosphate  bibasiqne  P  0*  (Az  H*)'  H  résultant  de  la 
dissociation  à  l'air  du  phosphate  triammoniacalPO*(AzHy 
peut  être  expérimentalement  démontrée.  Elle  a  été  d'ail- 
leurs déjà  observée  par  Chevreul  qui,  sans  en  tirer  d'au- 
tres conséquences,  en  étudiant  les  guanos  du  Pérou,  y 
rencontra  le  phosphate  biammoniacal  sous  forme  de  par- 
celles ou  de  plaques  translucides,  semblables  à  du  verre 
à  vitre  confusément  cristallisé,  faciles  à  séparer  du  reste 
du  guano  pétrifié  (*).  On  ne  saurait  donc  mettre  en  doute 
la  production  de  ce  sel  au  cours  de  la  putréfaction 
ordinaire,  et  cette  remarque  va  nous  permettre  de  sui- 


C)  Chevreul,  C.  rend.  Acad.  scienceSyX  LXXVI,  p.  1378  et 
1500.  L'ammoniaque  ne  peut  être  transformé  en  nitre  par  oxy- 
dation dans  le  milieu  fortement  alcalin  et  ammoniacal  qui  ré- 
sulte de  l'action  des  bactéries ,  milieu  où  ne  saurait  prospérer  le 
ferment  nitrique. 
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Yre  pas  à  pas  la  genèse  des  phosphates  de  chaux  natu- 
rels. 

EDtrainés  par  les  eaux  souterraines,  ces  phosphates 
d^ammoniaque  d'origine  bactérienne  imprègnent  le  cal- 
caire qu'ils  rencontrent  et  le  transforment  en  phosphate 
bibasique  ou  tribasique  de  chaux,  suivant  les  proportions 
dn  sel  ammoniacal  et  son  état  de  dissociation  à  Tair  : 

PO*(AzH*)«H  +  CO»Ca  =  PO*CaH  +  CO»(AzH*)«. 

Phosphate  biammoniacal.  Phosphate  bibasiqne        Carbonate 

de  chaux.  d'ammoniaqae. 

Au  contact  du  calcaire,  le  carbonate  d*ammoniaque 
ainsi  formé  s'oxyde  à  son  tour  aux  dépens  du  ferment 
nitrique  et  donne  du  nitrate  de  chaux,  troisième  phase 
de  ces  transformations  successives,  sur  laquelle  nous 
reviendrons  plus  loin,  car  c'est  à  elle  que  se  rattache  la 
production  des  nitres  naturels. 

Quant  à  cette  formation  du  phosphate  de  chaux  aux  dé- 
pens du  calcaire  et  sous  l'effet  du  phosphate  d'ammoniaque 
dont  nous  avons  vu  plus  haut  l'origine  bactérienne,  nous 
avons  aussi  voulu  en  avoir  la  démonstration  expérimen- 
tale. Du  phosphate  d'ammoniaque  ammoniacal,  dissous 
dans  l'eau,  fut  additionné  d'un  excès  de  craie;  le  mélange 
fat  chauffé  dans  un  ballon  ouvert  vers  85**  pour  hâter  la 
réaction.  On  se  bornait  seulement  à  renouveler  l'eau,  à 
mesure  qu'elle  s'évaporait.  Dès  le  début  et  jusqu'à  la 
fin,  il  se  dégagea  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  carboni- 
que. Après  80  heures,  on  mit  6n  à  Texpérience.  La  ma- 
tière pulvérulente  qui  restait  fut  lavée  à  l'eau  et  ana- 
lysée après  dessiccation  prolongée  à  l'air.  Elle  présenta 
la  composition  centésimale  suivante  : 

Craie  inattaquée 5,66 

Phosphate  tribasique  de  chaux  . 11,28 

Phosphate  bicalcique  (PO^GaH)*  3  H*0 .  .  .  .    82,78 

Lorsqu'à  l'état  humide,  on  met  à  son  tour  le  phosphate 
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bibasique  de  chaux  ainsi  formé  en  présence  de  craie  en 
excès,  il  se  change  lentement  en  phosphate  tribasique. 

Il  est  donc  expérimentalement  établi  qu'une  partie  au 
moins  du  phosphate  tricalcique  et  de  la  brushite  que  nous 
avons  rencontrée  dans  la  grotte  de  Minerve  et  qu'on  trouve 
dans  plusieurs  guanos  rocheux  (*),  résulte  de  Taction  sur 
le  calcaire  des  phosphates  d'ammoniaque  provenant  eux- 
mêmes  de  la  destruction  bactérienne  des  matières  orga- 
niques azotées  et  phosphorées.  Gomme  dans  nos  expé- 
riences de  contrôle,  dans  la  nature  la  brushite  se  forme 
généralement  en  même  temps  que  le  phosphate  tricalci- 
que; mais  bien  plus  soluble  que  celui-ci  dans  les  eaux, 
elle  est  entraînée  par  les  infiltrations  souterraines  et  se 
transforme  en  phosphate  tricalcique  au  contact  du  cal- 
caire ambiant  ou  rocheux  et  se  dépose  souvent  alors 
sous  forme  de  concrétions  farineuses  cristallines,  tandis 
que  le  phosphate  tribasique  peu  soluble  ou  insoluble 
reste  sur  place. 

Ces  phosphorites  concrétionnées  ou  cristallisées  peu- 
vent être  mélangées  aux  débris  osseux  et  autres  restes 
calcifiés  des  animaux  primitifs,  mais,  pour  une  bonne  part, 
ils  n'en  proviennent  pas  directement  comme  on  serait  dis- 
posé à  le  croire  a  priori.  Dans  la  grotte  de  Minerve  en 
particulier,  les  ossements  des  grands  animaux  se  sont 
conservés  intacts;  au  contraire,  les  dépouilles  qui  les 


(*)  On  a  signalé  la  brushite  seulement  dans  quelques  guanos 
des  Antilles,  mais  de  fait,  on  la  trouve  dans  la  plupart  des  guanos 
rocheux.  Boussingault  a  trouvé  dans  ceux  des  îles  Ghinchas 
(C  rend.  Acad.  sciences,  t.  LI,  p.  816)  : 

Phosphate  de  chaux  tribasique 19,52 

Phosphate  bibasique  de  chaux 6,71 

et  Malaguti  a  rencontré  dans  ceux  de  Patagonie  : 

Phosphate  tricalcique 56,77 

Phosphate  bicalcique 10,90 
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enveloppaient  ont  disparu,  transformées  d'abord  en  sels 
ammoniacaux,  et  ce  sont  ces  sels  qui,  dissous  par  les 
eaux,  sont  venus  à  leur  tour  attaquer  la  roche  calcaire  des 
parois  de  la  grotte.  Ce  phénomène  est  frappant  dans  nos 
galeries;  partout  où  les  eaux  ont  pu  séjourner,  on  voit  les 
parois  nummulitiques  attaquées  suivant  un  niveau  hori- 
zontal et  transformées  en  phosphates  sur  une  épaisseur 
de  quelques  millimètres.  Ces  croûtes  ont  donné  à  l'ana- 
lyse la  composition  moyenne  suivante  : 

Eau  et  traces  de  matières  organiques 24,99 

Calcaire 3,13 

Argile  et  silice 5,56 

Phosphate  tribasique  de  chaux 58,66  (*) 

Phosphate  bicalcique  PO*CaH 5,12 

Fluorure  de  calcium 1,41 

Sulfate  de  chaux très  sensible. 

Dans  les  galeries  profondes  de  la  grotte,  les  eaux 
phosphatiques  ont  baigné  durant  des  siècles  les  blocs 
calcaires  tombés  de  la  voûte  ou  des  parois  et  les  ont  peu 
à  peu  corrodés  jusques  au  cœur  et  transformés  en  phos- 
phate de  chaux,  lorsqu'ils  n'étaient  pas  de  trop  fort 
volume.  Si  ces  blocs  sont  plus  volumineux,  de  un  quart  à 
un  demi-mètre  cube  et  plus,  ils  ont  été  changés  en  la  même 
substance  blanche  et  friable  ;  mais  lorsqu'on  casse  ces 
grosblocSjOn  trouve  en  leur  centre  un  noyau  dur,  encore 
persistant,  de  la  roche  nummulitique  primitive,  témoin 
irrécusable  de  l'origine  de  la  chaux  de  ces  phosphates  et 
du  mécanisme  dont  ils  dérivent.  L'analyse  de  cette  poudre 
farineuse  ainsi  formée  aux  dépens  du  calcaire  nummuli- 
tique qu'elle  a  souvent  entièrement  transformé ,  nous  a 
donné  les  nombres  suivants  : 

(*)  ï-.e  nummulitique  ainsi  transformé  ne  contenait,  d'après  l'a- 
nalyse que  nous  avons  faite  de  cette  roche,  que  0,2  à  0,3  p.  100 
d'acide  phosphorique  ;  Targile  et  la  silice  que  nous  trouvons  ici 
dans  les  croûtes  superficielles  phosphatées  préexistaient  dans  la 
n)che  calcaire  primitive.  Nous  nous  en  sommes  assuré. 


V 


44  SUR   UN   GISEMENT   DE    PHOSPHATES 

Eau  (avec  un  peu  de  matière  organique  azotée). .  .  .  21,60 

Silice  et  argile 2,24 

Calcaire 3,31 

Sulfate  calcique 3,67 

Phosphate  tribasique  de  chaux  (P0*)«  Ca« 31,32 

Phosphate  bibasique  de  chaux  PO^CaH 34,84 

Fluorure  de  calcium 2,09 

Alumine  (avec  un  peu  de  fer)  soluble  dans  les  acides.  0,61 

99,68 

Cette  poudre  est  donc  essentiellement  formée  d'un 
mélange  de  phosphates  tribasique  et  bibasique  de  chaux 
presque  à  parties  égales,  ayant  emprunté  toute  sa  chaux 
au  calcaire  lentement  attaqué  par  les  eaus  phosphati- 
ques  ammoniacales  résultant  du  lavage  des  matières  ani- 
males primitives. 

La  quantité  d*acide  phosphorique  correspondant  à  34,84 
de  phosphate  bibasique  de  chaux  est  de  19,42.  On  a 
trouvé,  en  traitant  directement  la  poudre  de  ce  phosphate 
par  le  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal  :  acide  phos* 
phorique  dissous  19,01,  nombre  presque  théorique  qui 
démontre  que,  dans  ces  phosphorites,  la  totalité  de  Tacide 
phosphorique  qui  est  à  Tétat  de  phosphate  bibasique 
est  sous  la  forme  dite  assimilable^  comme  celle  qui  est  à 
l'état  de  phosphate  d'alumine. 

viii.  —  formation  des  phosphates  naturels 

d'alumine,  de  fer,  etc. 

On  vient  de  voir  qu'au  contact  du  phosphate  d'ammo- 
niaque, le  calcaire  se  transforme  en  phosphates  bibasi- 
que et  tribasique  de  chaux.  Que  ce  phosphate  d'ammo- 
niaque ait  pour  origine  la  décomposition  bactérienne , 
puis  l'oxydation  des  matières  azotées  animales  ou  végé- 
tales, ou  bien  qu'il  soit  d'origine  plus  ancienne  et  pro- 
vienne des  réactions  du  noyau  central  (on  sait  que  Tarn- 
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moniaque,  le  chlorhydrate  et  le  sulfate  d'ammoniaque 
accompagnent  les  éruptions  volcaniques,  et  que  décom- 
posés par  la  vapeur  d'eau,  les  phosphures  métalliques 
donnent  de  Thydrogène  phosphore  et  par  oxydation  de 
l'acide  phosphorique),  ce  phosphate  d'ammoniaque,  dès 
qu'il  est  dissous  par  les  eaux,  attaque  les  oxydes  et  car- 
bonates qu'il  rencontre.  Ainsi  se  forment  non  seulement 
les  phosphates  calcaires  d'origine  hydrothermale  ou  pu- 
tréfactive,  mais,  comme  nous  allons  le  montrer,  les  divers 
phosphates  d'alumine,  de  fer,  de  cuivre,  etc. 

Formation  des  phosphates  cT alumine,  — On  a  vu  que 
le  phosphate  d'alumine  accompagnait  le  phosphate  de 
chaux,  par  égale  part  à  peu  près,  dans  les  phosphorites 
concrélionnées  de  la  grotte  de  Minerve,  et  qu'on  avait  pu 
même  le  recueillir  dans  ce  gisement  à  l'état  presque  pur. 
C'est  grâce  à  l'action  du  phosphate  d'ammoniaque  résul- 
tant de  la  destruction  d'un  banc  de  matière  organique 
azotée  (dont  on  suit  très  bien  la  trace)  sur  une  couche 
voisine  d'hydrargilite  ou  d'argile  qui  a  pénétré  dans  la 
grotte  par  les  fissures  de  la  roche,  que  s'est  produite  dans 
la  grotte  de  la  Coquille  la  minervite  P'O',  Al'O',  7H»0 
que  j'y  ai  découverte. 

One  argile  mêlée  de  bauxite  ou  d'hydrargilite  pénètre 
encore  aujourd'hui  par  différentes  fissures  de  la  voûte 
et  des  parois  de  la  grotte  et  y  forme  des  amas  {Montai 
^ed  argile  y  Tête  de  cheval).  C'est  aux  dépens  de  cette 
matière  que  le  phosphate  d'alumine  a  dû  se  former  au- 
trefois. J'ai  voulu  connaître  la  composition  de  ces  argiles 
en  amas.  Voici  celle  d'un  échantillon  pris  à  la  Tête  de 
cheval.  Il  était  bleuâtre ,  gris  après  dessiccation ,  mé- 
langé de  quartz  en  très  petits  débris  et  de  calcaire. 

L'analyse  m'a  donné  : 
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Eau  perdue  jusqu'à  180" 15,51 

Eau  de  i80*  au  rouge  (avec  très  peu  de  matière  or- 
ganique)    8,50 

ce» 41,76 

CaO 14,79 

MgO 0,09! 

Si  0'  (à  rétat  de  quartz  insoluble  dans  la  soude  après 

désagrégation  par  SO*H*) 13,94 

SiO*  combiné  (à  Tétat  de  silicates) 16,08 

Al*03  dont  6,53  soluble  en.  Ha  au  10- 16,46 

Fe*0'  partiellement  soluble  en  HCl  au  10* 3,21 

P'O' 0,576 

Acide  titanique  TiO* 0,80 

Acide  vanadique très  peu 

101,72 

Ces  résultats,  en  tenant  compte  de  Tétat  des  diyersea 
substances  ci-dessus  dosées,  conduisent  à  la  composi- 
tion suivante  : 

Eau  de  constitution  et  hygrométrique  (en  faible  partie).  15,51 

Eau  de  constitution  et  traces  de  matières  organiques*  8,50 

Calcaire 26,42 

Carbonate  de  manganèse 0,187 

Quartz 13,94 

Argile 27,03 

Alumine  en  excès  (à  l'état  d'hydrate) 5,29 

Phosphate  ferrosoferrique 1,23 

Sesquioxyde  de  fer  en  excès  (bauxite,  limonite).  .  .  .  2,55 

Acide  titanique 0,80 

On  voit  que  cette  argile,  d'ailleurs  presque  exempte 
de  calcaire  en  d'autres  points,  contient  de  Thydrate 
d'alumine  apte  à  se  transformer  en  phosphate  sous  Fac- 
tion du  phosphate  d'ammoniaque  autrefois  produit. 

C'est  par  Taction  du  phosphate  d'ammoniaque  sur  les 
argiles  et  hydrargilites  que  se  sont  formés  les  phosphates 
d'alumine  mélangés  au  phosphate  de  chaux  que  Ton  a 
signalés  en  quelques  rares  gisements  :  dans  la  petite  ile 
à! Alla  Vala  près   de   Saint  -  Dominique ,  dans  celle  de 
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Redonda  (Mexique),  dans  celle  du  Commandeur  (côtes  de 
la  Guyane),  îles  h  guano  où  les  produits  ammoniacaux 
proTenant  de  la  décomposition  de  matières  animales  ont 
attaqué  et  phosphatisé  les  roches  sous-jacentes  (*). 

Il  m'a  été  facile  de  reproduire  ces  faits  expérimentale- 
ment. J'ai  délayé  15  grammes  environ  d* alumine  à  l'état 
de  précipité  gélatineux  dans  une  solution  en  excès  de 
phosphate  d'ammoniaque  ordinaire.  J'ai  laissé  ce  mé- 
lange à  Tair  vers  30®  jusqu'à  dessiccation  complète.  J'ai 
lavé  alors  complètement  le  résidu  à  Teau,  puis  je  l'ai 
redissous  dans  Tacide  chlorhydrique  étendu,  et  j'ai  pré- 
cipité à  froid  de  cette  solution,  par  l'acétate  sodique  en 
excès,  le  phosphate  d'alumine  qui  s'était  formé.  Je  me 
suis  assuré  que  toute  Falumine  employée  avait  ainsi 
disparUy  transformée  à  la  température  ambiante  en  phos- 
phate d'alumine  très  obscurément  cristallin,  formé  de 
petites  lamelles  triangulaires  ou  de  prismes.  L'analyse  de 
cette  substance  après  dissolution,  précipitation  etdeaûc- 
cation  dans  le  vide,  conduit  à  la  formule  P'O',  APO»,  7H*0 
qui  répond  exactement  à  la  minervite. 

L'argile  elle-même  parait  accessible  à  l'action  du  phos- 
phate d'ammoniaque.  J'ai  chauffé  à  85®  environ,  pour 
hâter  la  réaction,  11''', 5  de  kaolin  et  18  grammes  de 
phosphate  d'ammoniaque  dissous.  Après  90  heures,  j'ai 
lavé  le  résidu  à  l'eau  chaude  et  je  l'ai  traité  par  de  Tacide 
chlorhydrique  faible,  enfin  j'ai  précipité  cette  solution 
par  un  excès  d'acétate  sodique.  J'ai  obtenu  ainsi  C',62 
de  phosphate  d'alumine  contenant  un  très  léger  excès 
d'alumine. 

Au  contraire,  il  ne  se  fait  pas  de  phosphate  d'alumine 


(*)  On  a  remarqué  que  sur  les  récifs  coralliens  calcaires  où  les 
oiseaux  de  mer  déposent  leurs  excréments,  la  roche  est  attaquée 
sur  une  forte  épaisseur  et  en  partie  dissoute  et  transformée  en 
phosphates  par  les  eaux  provenant  du  lavage  de  ces  guanos. 
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par  digestion  de  l'argile  avec  le  phosphate  bibasique  de 
chaux. 

Les  faits  précédents  expliquent  la  genèse  de  ces  gise- 
ments de  phosphates  d*aluinine.  Ils  donnent  aussi  la  clef 
des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  sol  arable, 
partout  où  la  matière  azotée  détruite  par  les  ferments 
bactériens  rencontre  le  calcaire  ou  Targile.  L'acide  phos- 
phorique  et  le  phosphate  d'ammoniaque  qui  s'y  forment 
attaquent  ces  roches  et  donnent  un  mélange  de  phos- 
phate de  chaux  et  d'alumine. 

La  facile  solubilité  de  ce  dernier  sel  dans  les  lessives 
alcalines  faibles  permet  de  s'assurer  de  sa  présence  dans 
les  sols  arables.  Voici,  comme  exemple,  deux  dosages 
d'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphates  calcique  et 
alumineux  que  j'ai  faits  sur  deux  terres  fort  dissembla- 
bles : 

Terra  calcaire  Terre  de  U  Limaijne 

de  Grignon.  (origine  volcanique). 

Sans  engrais.  Sans  engrais. 

P'O»,  total 0«',069  0«',216 

P*0'  uni  à  la  chaux  ....      0  ,061  0  ,209   - 

P«0«  uni  à  l'alumine  ....      0  ,008  0  ,007 

pour  100  parties  de  terres  séchées  à  l'air. 

J'ai  fait  enfin  la  remarque  que  le  phosphate  d'alumine 
est  très  soluble  dans  le  lactate  d'ammoniaque  surtout 
ammoniacal,  Tun  des  produits  les  plus  importants  de  la 
fermentation  bactérienne  des  matières  animales.  Cette 
solubilité  dans  les  sucs  du  terreau  ou  des  fumiers,  et  en 
petite  proportion  dans  les  divers  sels  ammoniacaux, 
assure  la  facile  assimilation  du  phosphate  d'alumine  par 
les  plantes. 

Formation  des  phosphates  de  fer.  —  Les  phosphates 
ferreux  résultent  aussi  de  l'action  du  phosphate  d'ammo- 
niaque sur  le  carbonate  ferreux,  ainsi  que  je  m'en  suis 


DE   CHAUX   ET   d'ALUMINE.  49 

directement  assuré. .  C'est  là,  très  certainement,  Tune 
des  origines ,  la  principale  peut-être ,  de  la  vivianite 
(P0')Fe",8H*O  et  delà  dufrénite  (phosphate  ferrosofer- 
rique  hydraté)  substances  signalées  dans  les  terrains 
d'origine  ignée,  aussi  bien  que  dans  les  coquilles  et  os 
fossiles,  et  jusque  dans  la  vase  des  marais. 

L'expérience  suivante  éclaire  le  mécanisme  de  leur 
formation.  Huit  grammes  de  sidérose  blanche  des  Pyré- 
nées ont  été  très  finement  pulvérisés  et  mis  en  suspension 
dans  Teau  bouillie  additionnée  d'un  excès  de  phosphate 
d'ammoniaque.  Le  tout,  placé  dans  un  ballon,  ouvert 
seulement  par  un  tube  effilé,  fut  chauffé,  sans  disconti- 
nuité, durant  210  heures  à  la  température  de  83**.  Dès  le 
début,  et  jusqu'à  la  fin,  il  se  dégagea,  mais  très  lente- 
ment, de  l'acide  carbonique  et  de  Tammoniaque.  Après 
chauffage,  on  recueillit  et  lava  rapidement  la  matière 
insoluble,  presque  blanche,  restée  dans  le  ballon  (elle 
tend  à  verdir  très  vite  à  l'air  en  s'oxydant)  et  on  la  sécha 
dans  le  vide.  Elle  était  formée,  en  partie  du  moins,  de 
très  petites  aiguilles  microscopiques,  et  répondait  à  peu 
près  à  la  composition  (P0*)'Fe',6H'0  : 

Théorie 
Trouvé.  pour 

(PO*)2Fe8,6HaO. 

Eau 22,31  23,17 

P-'O' 30,69  30,47 

Fe , 36,12  36,05 

CO» ' 0,37  0,00 

0  par  différence 10,51  10,30 

La  presque  totalité  de  la  sidérose  avait  donc  été  trans- 
formée par  le  phosphate  d'ammoniaque  en  phosphate 
ferreux  (P0^)*Fe',6H*0.  On  sait  que  la  vivianite  blanche 
ou  verdâtre,  la  plus  pure,  répond  à  la  formule  (PO*)*Fe', 
8H'0.  La  température,  plus  basse  que  dans  notre  expé- 
rience, à  laquelle  elle  se  forme  dans  la  nature,  et  la  des- 
siccation dans  le  vide  que  nous  avons  fait  subir  à  notre 

Tome  V,  1S94.  4 
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substance  avant  de  Tanalyser,  explique  cette  différence 
de  deux  molécules  d'eau. 

Formation  des  phosphates  de  cuivre.  —  Nous  nous 
sommes  qualitativement  assuré  que  des  transformations 
semblables  se  produisent  quand  on  remplace  Talumine 
ou  le  carbonate  ferreux  par  des  hydrates,  oxydes  ou 
carbonates  de  cuivre.  On  s'explique  ainsi  que  le  phos- 
phate de  ce  métal  accompagne  souvent  le  phosphate  de 
chaux  ou  la  vivianite,  dans  la  turquoise,  l'odontolite,  etc. 
C'est  ainsi  que  doivent  se  former  aussi  la  liebethenite 
(POVCu%GuO,H*Oetla/w;m?Ve(PO*)'Cu*,3CuO,3H*0. 


IX.  —  NITRIFIGATIONS  QUI  ACCOMPAGNENT 
LA  PHOSPIIATISATION. 

On  a  dit  que  les  phosphates  de  la  grotte  de  Minerve 
contiennent  une  trace  de  nitre  et  un  peu  de  matière  azotée 
organique.  Il  en  est  de  même  de  presque  tous  les  phos- 
phates concrétionnés  naturels,  où  le  microscope,  comme 
la  composition  chimique,  révèle  l'origine  animale  ou 
végétale.  La  production  des  salpêtres  potassique  et  cal- 
caire et  la  formation  des  nitrates  de  soude  naturels  sont 
en  effet  très  intimement  liées  à  celle  des  phosphates. 

On  a  vu  que  dès  leur  première  phase  de  décomposition, 
les  matières  albuminoïdes  donnent,  par  fermentation  bac- 
térienne, du  phosphate  d'ammoniaque,  et  que,  dissous 
par  les  eaux  et  mis  au  contact  du  calcaire,  ce  sel  forme 
bientôt  du  phosphate  de  chaux  bibasique  ou  tribasique 
et  du  carbonate  d'ammoniaque  naissant.  En  s'oxydant, 
grâce  au  ferment  nitrique,  ce  dernier  se  transforme  en 
acide  nitrique  et,  en  présence  du  calcaire,  en  nitrate  de 
chaux.  Grâce  à  sa  grande  solubilité,  le  nitrate  calcique 
est  généralement  dissous  et  entraîné  par  les  eaux  souter- 
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raines,  à  moins  de  cooditions  spéciales  de  sécheresse, 
telles  que  celle  qu'on  rencontre  dans  les  cavernes  cal- 
caires du  Kentucky  où  on  le  recueille  à  Tétat  naturel ,  ou 
dans  les  sables  de  Tlnde  et  de  Geylan. 

Dans  les  déserts  qui  séparent  le  Chili  du  Pérou,  ce 
ûitre  calcaire  subit  une  nouvelle  transformation.  Là,  sur 
un  sol  argilo-calcaire  peu  perméable,  imprégné  de  sel 
marin  qui  souvent  y  forme  des  bancs  exploitables,  sous 
un  climat  chaud  où  il  ne  pleut  presque  jamais,  les  ni- 
trates provenant  de  la  destruction  des  antiques  guanos 
des  oiseaux  de  mer  qui  viennent  encore  nicher  et  déposer 
leurs  déjections  dans  les  régions  montagneuses  qui  entou- 
rent ces  déserts,  en  particulier  le  nitrate  calcique  formé 
comme  on  Ta  dit  ci-dessus,  a  pénétré  peu  à  peu  le  sol  après 
sëtre  liquéfié,  grâce  à  son  extrême  hygrométricité  et  aux 
rosées  abondantes  que  provoque  le  refroidissement  de 
Tair  de  la  nuit  dans  ces  régions.  Là,  ce  nitrate  a  ren- 
contré le  sel  marin,  et  du  contact  prolongé  de  ces  deux 
substances  est  résulté  du  chlorure  de  calcium,  sel  déli- 
quescent qui  a  disparu  en  partie  et  du  nitrate  de  soude 
qui,  mélangé  au  chlorure  de  sodium  excédent,  a  formé 
la  roche  nitrée  et  salée ,  le  Caliche  du  désert  de  Tara- 
paca  ou  de  la  presqu'île  de  Mejillones  que  l'on  exploite 
depuis  longtemps  pour  son  nitre  et  son  iode. 

Je  me  suis  directement  assuré  que  la  réaction  du 
nitrate  de  chaux  ou  même  du  nitrate  d'ammoniaque,  de 
la  craie  et  du  sel  marin  donne  bien  naissance  au  nitrate 
de  soude.  J'ai  mis  ces  trois  substances  imprégnées  d'eau 
dans  une  capsule  que  j'ai  chauffée  douze  jours  au  bain  de 
sable  vers  80®.  La  masse  reprise  par  l'eau  chaude  a  laissé 
la  craie  excédente.  La  solution  a  été  évaporée  et  reprise 
par  l'alcool  à  90®  pour  dissoudre  l'azotate  de  chaux  qui 
restait  et  le  chlorure  de  calcium  formé.  Après  lavage  à 
l'alcool,  on  obtient  un  magma  formé  de  sel  marin  et 
d'azotate  sodique,  sels  qu'on  sépare  en  recourant  plu- 


52  SUR    UN   GISEMENT   DE    PHOSPHATES 

sieurs  fois  aux  cristallisations  dans  Teau  bouillante.  Le 
sel  marin  se  sépare  d'abord.  Les  eaux  mères  concentrées 
donnent  un  mélange  de  25  parties  environ  de  chlorure  de 
sodium  et  de  75  parties  de  nitrate  sodique.  Une  nouvelle 
cristallisation  abandonne  ce  dernier  sel  purifié  à  91,5 
p.  100.  Je  Tai  définitivement  caractérisé  par  son  analyse 
directe,  et  par  la  mesure  de  Tangle  p,p  =  106^,3  de  son 
rhomboèdre. 

On  ne  saurait  douter  que  les  nitres  du  Pérou  ne  se 
soient  ainsi  produits  (*).  D*une  part,  on  trouve  dans 
cette  région  du  désert  de  Tarapaca,  et  dans  la  presqu'île 
de  Mejillones,  les  salares  ou  salines  naturelles  provenant 
d'anciens  lacs  salés  évaporés  par  la  chaleur  solaire  ;  de 
l'autre,  on  rencontre  souvent  sous  ces  couches  de  sel  ou 
de  nitre,  quelquefois  à  côté  d'elles,  dos  bancs  de  guano  en 
partie  transformé,  qui  démontrent  l'origine  de  l'azote  de  ces 
nitrières.  Enfin  les  iodates  le  plus  généralement  mélangés 
à  ces  nitres,  témoignent  à  leur  tour  que  ces  dépôts  sont 
bien  les  produits  de  la  décomposition,  puis  de  l'oxydation 
consécutive  des  déjections  des  oiseaux  de  mer  qui,  nourris 
d'algues  et  de  mollusques  marins,  ont  fourni  la  matière 
organique  iodée  et  bromurée  dont  l'oxydation  ultérieure 
par  les  ferments  nitrifiants,  ou  plus  généralement  par 
les  microbes  oxydants,  a  formé  les  iodates  et  bromates 


(*)  M.  Mtinlz,  dans  un  Mémoire  publié  aux  Annales  de  chimie' 
et  de  phys.,  6*  série,  t.  XI  (mai  1887),  avait  établi,  avant  moi  et 
sans  que  je  connusse  ses  recherches,  la  transformation  du  nitrate 
de  chaux  en  nitrate  de  soude  sous  Finfluence  du  sel  marin.  Nos 
deux  démonstrations  concordent,  et  nos  opinions  se  confondent 
presque  sur  l'origine  des  nitrates  de  soude  du  Chili.  Quoique 
depuis  i876  j'expose  cette  théorie  dans  mes  leçons  publiques,  je 
n*en  avais  pas  encore  la  confirmation  expérimentale.  Les  expé- 
riences de  M.  Mtintz  et  les  miennes  l'ont  donnée.  M.  Mi'intz  a  de 
plus  démontré  que  les  iodures  et  bromures  forment,  sous  l'in- 
fluence du  ferment  nitrique,  des  iodales  et  bromates,  sels  qu'on 
retrouve  dans  les  nitres  du  Chili. 
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que  l'on  trouve  toujours  en  faible  'quantité  dans  ces 
nitres.  Les  acides  nitrique,  iodique,  phosphorique  et  sul- 
furique  unis  à  des  bases  diverses,  se  présentent  donc  ici 
comme  les  quatre  termes  concomitants  et  nécessaires  de 
l'oxydation  par  les  ferments  oxydants,  de  lazote,  de 
l'iode,  du  phosphore  et  du  soufre,  éléments  qui,  à  une 
certaine  époque,  ont  coexisté  dans  les  matériaux  orga- 
niques ayant  servi  de  pâture  aux  oiseaux  de  mer  qui  ont 
déposé  les  guanos  d'où  proviennent  ces  nitres. 
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NOTE   SUR  L'APPAREIL  FLAMACHE 


POUR  LE  CANTONNEMENT  DES  TRAINS 


Par  M.  BEAUGEY,  Ingénieur  des  mines. 


L'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'État,  a 
mis  en  service  en  1889,  à  titre  d'essai,  l'appareil  imaginé 
par  M.  Flamache  pour  le  cantonnement  des  trains,  sur  les 
sections  à  double  voie  de  Loudun  à  Arçay  et  de  Beillant 
à  Pons.  Les  résultats  obtenus  ayant  été  satisfaisants, 
les  appareils  installés  à  titre  provisoire  ont  été  définiti- 
vement acquis.  Ces  appareils  différant  assez  notablement 
des  appareils  décrits  par  M.  Huberti  dans  la  Revue  tmi- 
verselle  des  Mines^  t.  XI,  2®  série,  1882,  il  nous  a  paru  inté- 
ressant de  les  faire  connaître  :  nous  avons  été  amené  à 
les  étudier  comme  ingénieur  du  contrôle,  et  la  présente 
note  n'est  guère  que  la  reproduction  du  rapport  que  nous 
avons  fourni  à  l'Administration  sur  leur  fonctionnement. 
Nous  devons  à  M.  Larmoyer  les  dessins  des  appareils,  qu'il 
nous  a  adressés  avec  de  nombreux  renseignements. 

Nous  examinerons  successivement  les  diverses  parties 
dont  se  compose  un  appareil.  Le  signal  s'adressant  aux 
agents  des  trains  est  du  type  ordinaire  :  un  mât  à  deux 
grandes  ailes.  La  voie  est  normalement  fermée.  Chaque  aile 
estmanœuvrée  par  un  levier  L  {/ig.  1  et  2,  PL  I),  mobile 
autour  d'un  axe  horizontal  et  enclenché  avec  la  mani- 
velle de  manœuvre  de  l'appareil  électrique  de  la  manière 
suivante  :  ce  levier  est  relié,  par  l'intermédiaire  d'un  ba- 
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lancier  b  et  d'une  tringle  c,  à  un  levier  coudé  rs  {fig.  4) 
dont  le  bras  t  constitue  un  taquet  qui  vient  buter  contre 
un  disque  E  porté  par  Tarbre  de  la  manivelle  de  ma- 
nœuvre de  l'appareil  électrique.  Ce  taquet  s'oppose  ainsi 
normalement  au  renversement  du  levier,  c'est-à-dire  à 
l'effacement  du  bras  sémaphorique  correspondant.  Mais 
le  disque  E  porte  une  encoche  qui  permet  cette  manœu- 
vre lorsqu'elle  se  trouve  en  face  du  taquet.  On  ne  pourra 
donc  ouvrir  la  voie  que  lorsque  ce  disque,  et  par  suite  la 
manivelle,  occupera  une  position  déterminée  [position 
droite^  voir  plus  loin).  De  plus,  lorsque  la  voie  sera  ou- 
verte, le  taquet  immobilisera  la  manivelle  dans  cette 
position,  de  sorte  que  pour  la  manœuvrer  il  faudra  préa- 
lablement fermer  la  voie. 

APPAREIL   DE   COMMUNICATION. 

L  appareil  de  communication  comprend  : 
1*  Le  transmetteur,  le  récepteur  et  le  commutateur, 
qui  sont  actionnés  tous  trois  par  la  manivelle  dont  nous 
venons  de  parler  ;  2®  les  indicateurs,  les  sonneries  et  la 
pédale.  Un  poste  intermédiaire  comprend  deux  appareils 
ainsi  composés,  Tun  pour  la  circulation  dans  un  sens, 
l'autre  pour  la  circulation  en  sens  contraire.  La  manivelle 
peut  prendre  trois  positions,  verticale  [inférieure)^  droite 
[supérieure)  et  gauche  [supérieure),  que  nous  désignerons 
par  les  lettres  V,  D,  G  [fiff,  3)  ;  la  rotation  de  cette  mani- 
velle se  fait  dans  les  deux  sens,  de  V  à  D  ou  à  G,  et 
inversement  ;  elle  est  limitée  à  l'angle  séparant  D  et  G 
qui  est  de  300%  soit  150^  de  V  à  D  et  150^  de  V  à  G. 

Transmetteur,  —  Le  transmetteur  consiste  en  un 
électro-aimant  E, ,  commandant  une  armature  de  forme 
spéciale  B  dite  butoir,  oscillant  autour  d'un  axe  hori- 
zontal [fiff.  5).  Ce  butoir  est  formé  de  l'armature  de  fer 
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doux  ff  et  d'une  pièce  en  cuivre  présentant  la  forme 
indiquée  sur  les  fig.  5  et  suivantes. 

L'arbre  de  la  manivelle  porte  en  face  du  butoir  deux 
cames  P  et  n;  w  est  fixée  sur  l'arbre,  P  peut  tourner  libre- 
ment sur  cet  arbre,  d'un  angle  limité,  étant  portée  à  cet 
effet  par  un  manchon  échancré  mobile  dans  cette  mesure 
sur  l'arbre  ;  on  voit  que  P  peut,  dans  certaines  positions, 
ne  pas  être  entraînée  par  la  manivelle,  et  être  entraînée 
dans  d'autres  positions  ;  les  déplacements  des  deux  cames 
ne  sont  solidaires  que  lorsque  le  manchon  mobile  est 
entraîné  par  l'arbre  ;  les  fig.  5  à  10,  sur  lesquelles  la  po- 
sition de  la  manivelle  est  figurée  par  un  trait  pointillé, 
permettent  de  se  rendre  compte  des  diverses  positions 
que  peuvent  prendre  le  butoir  et  les  cames.  On  voit 
notamment  sur  la  fig.  10,  que  quand  le  butoir  est  adhé- 
rent, la  manivelle,  si  elle  peut  quitter  la  position  V,  ne 
peut  toutefois  arriver  jusqu'à  la  position  G,  la  came  n 
venant  buter  contre  le  talon  L  du  butoir. 

Le  transmetteur  est  complété  par  l'interrupteur  I 
[fig,  5  à  10),  qui  se  compose  de  deux  lames  élastiques 
communiquant  l'une  avec  le  fil  de  ligne,  l'autre  avec 
Télectro-transmetteur  et  la  pile.  On  verra  par  la  suite  le 
rôle  de  cet  organe. 

Récepteur.  —  Le  récepteur  {/ig.  11  à  14)  est  placé 
derrière  le  transmetteur  ;  il  consiste  en  un  électro- 
aimant E, ,  commandant  une  armature  de  forme  spéciale, 
dite  crochet;  le  crochet  est  formé  par  l'armature  de  fer 
doux  ff,  qui  porte  une  pièce  en  cuivre  de  forme  spéciale 
et  mobile  autour  d'un  axe  0'  ;  la  pièce  en  cuivre  porte  une 
encoche,  dans  laquelle  peut  venir  se  placer  le  bec  d'une 
came  entraînée  par  l'arbre  de  la  manivelle  de  l'appareil 
(arbre  qui  porte  déjà,  comme  nous  Pavons  dit,  les  cames 
en  relation  avec  le  butoir),  auquel  elle  est  invariablement 
liée  ;  de  la  sorte,  le  crochet  ne  s'oppose  jamais  au  mou- 
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vement  de  la  manivelle  dans  le  sens  D,  Y,  G;  mais  il 
s'oppose,  dans  certaines  positions,  au  mouvement  en  sens 
inverse  ;  quand  la  manivelle  est  verticale,  il  sera  im- 
possible de  l'amener  à  la  position  D  si  Télectro-aimant 
n'agit  pas  {fig.  12). 

Dans  la  position  Y  [fig.  11),  cette  came  maintient  le 
crochet  en  contact  avec  Télectro. 

Remarque.  —  On  voit  que  :  1*  pour  faire  passer  la 
manivelle  de  Y  à  G,  il  faut  qu'aucun  courant  n'influence 
l'électro-transmetteur;  car  si  le  butoir  est  adhérent,  la 
lame  fixée  à  l'arbre  sera  arrêtée  par  le  talon  du  butoir 
[fig.  10)  ;  2"  pour  faire  passer  la  manivelle  de  Y  à  D,  il 
faut  qu'un  courant  influence  l'électro-récepteur.  Or,  c'est 
seulement  lorsque  la  manivelle  est  en  D  que  le  disque  E 
porté  par  elle  {fig,  4)  présente  son  encoche  au  taquet  t, 
et  que  par  suite  le  levier  de  manœuvre  du  bras  sémapho- 
rique  est  déclenché  ;  c'est  donc  dans  cette  seule  position 
de  la  manivelle  qu'on  peut  effacer  ce  bras  qui,  comme 
nous  l'avons  dit,  est  normalement  fermé  pour  toute  autre 
position. 

On  remarquera  que  les  électro-aimants  n'ont  pas  à 
mettre  leurs  armatures  en  mouvement,  ce  rôle  est  rempli 
par  les  cames  ;  celui  des  électro-aimants  se  borne  à  main- 
tenir les  armatures  attirées  quand  les  cames  les  aban- 
donnent. 

Commutateur.  —  Le  commutateur  consiste  en  un 
cylindre  en  bois  monté  sur  l'arbre  des  manivelles  comme 
les  cames  du  transmetteur  et  du  récepteur.  11  est  garni 
de  segments  métalliques  de  diverses  grandeurs,  isolés  les 
uns  des  autres  ;  des  balais,  au  nombre  de  dix,  viennent, 
parleur  contact  sur  ces  segments,  réaliser  les  connexions 
utiles  entre  les  circuits  figurés  au  schéma  des  courants 
sous  les  numéros  1  à  10  {fig.  15  et  16).  L'ensemble  des 
traits  représente  le  schéma  d'un  poste  intermédiaire  ;  les 
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traits  pointillés  représentent  le  schéma  d'un  poste  ter- 
minus. 

Dans  un  poste  intermédiaire  B,  compris  entre  les  deux 
postes  voisins  A  et  C,  les  balais  désignés  sous  les  n*^'  1 
à  10  pour  l'appareil  affecté  à  un  sens  de  marche,  1'  à 
10'  pour  l'appareil  affecté  à  la  circulation  en  sens  inverse, 
sont  en  communication  avec  les  circuits  suivants  (fig.  15)  : 

De  A  vers  C  : 

i  avec  la  terre, 

2  par  rinterrupteur  I  lame  gauche  (butoir  adhérent),  avec 
réiectro-transmetteur  ET,  la  pile  P,  vers  l'aval,  la  pédale  P  et 
la  terre. 

3  avec  la  ligne  d'aval  ou,  par  Pinterrupteur  I  lame  droite 
(butoir  abaissé),  à  la  fois  avec  la  ligne  d'aval  et  avec  4. 

4  avec  3,  comme  on  vient  de  le  dire,  et  avec  9'. 

5  avec  le  Contrôleur. 

6  avec  6'  et  les  sonneries. 

7  avec  l'indicateur  supérieur  IS  et,  par  les  boutons  de  sonnerie, 
avec  le  fil  de  ligne  de  sonnerie. 

8  avec  8'  et  les  sonneries. 

9  avec  4'  et,  par  la  lame  de  droite  de  l'interrupteur  de  l'appa- 
reil de  circulation  en  sens  inverse  (butoir  adhérent),  avec  3'. 

40  avec  l'électro-récepteur  ER  et  la  terre. 

De  C  vers  A  : 

i'  avec  la  terre. 

2'  avec  l'inlerrupteur  I',  ET  et  la  pile  Ve  vers  lavai,  la  pédale 
P'  et  la  terre. 

3'  avec  la  ligne  d'aval  ou,  par  l'interrupteur  V  (lame  droite, 
butoir  abaissé),  avec  4'.- 

4'  avec  3'  et  avec  9. 

5'  avec  le  Contrôleur. 

6'  avec  6  et  les  sonneries. 

7  avec  l'indicateur  supérieur  TS'  et,  par  le  bouton  de  sonnerie, 
avec  le  fil  de  ligne  de  sonnerie. 

8'  avec  8  et  les  sonneries. 

9'  avec  4  et,  par  la  lame  de  droite  de  l'interrupteur  de  l'appa- 
reil de  circulation  en  sens  inverse,  avec  3. 

10'  avec  l'électro-récepteur  E'R'  et  la  terre. 
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Fonctionnement  de  t appareil.  —  Si  nous  ne  considérons 
pour  le  moment  que  le  block  proprement  dit,  en  faisant 
abstraction  des  sonneries  et  des  indicateurs,  nous  n*au- 
rons  à  nous  occuper  que  des  circuits  1,  2,  3,  4,  9,  10  et 
1',  2',  y,  4',  9',  10'. 

Dans  les  appareils  installés  sur  le  réseau  de  TEtat,  les 
Contrôleurs,  et  par  suite  les  circuits  5,  ont  été  supprimés. 
Nous  ferons  d'ailleurs  remarquer  que  les  circuits  reliant 
les  deux  appareils  du  même  poste  ont  seulement  pour 
but  de  permettre,  grâce  aux  commutateurs,  de  n'avoir 
qu'un  fil  de  ligne  pour  la  circulation  dans  les  deux  sens. 
Examinons  le  fonctionnement  deTappareil.  Le  schéma 
[fig.  16]  nous  donne  pour  les  diverses  positions  de  la 
manivelle  les  contacts  qui  sont  réalisés  par  le  commuta- 
teur. 

Supposons  les  manivelles  dans  la  position  normale  qui 
est  la  position  verticale,  aussi  bien  chez  le  poste  B  que 
chez  les  postes  A  et  C  ;  les  piles  étant  placées  sur  les 
circuits  2  et  2',  qui  communiquent  seulement  avec  les 
circuits  1  ou  1',  aucun  courant  ne  passe  par  Tappareil 
ni  sur  la  ligne,  puisque  les  circuits  2  et  2'  sont  alors 
coupés  par  les  interrupteurs,  les  butoirs  étant  abaissés 
{fig>  5).  Les  sémaphores  sont  enclenchés  à  Tarrêt,  puis- 
que, pour  les  déclencher,  il  faut  amener  la  manivelle  cor- 
respondante en  D,  et  que,  comme  aucun  courant  ne  passe 
dans  les  appareils,  le  crochet  qui  est  libre  et  pendant 
s'y  oppose  [fig.  11  et  12).  Si  un  train  vient  à  se  présenter 
au  poste  G  pour  venir  vers  B,  ce  poste  demande  à  B,  par 
la  sonnerie,  de  le  déclencher  ;  B  fait  alors  passer  sa  mani- 
velle de  la  position  V  à  la  position  G  ;  lorsqu'elle  arrive  à 
cette  position  G,  le  circuit  2  est  mis  en  communication 
avec  3,  et  Tinternipteur  donne  la  communication  par  sa 
lame  gauche  ;  de  sorte  qu'un  courant,  partant  de  la  pile 
P,  vers  C,  passe  par  l'électro-transmetteur  ET,  Tinter- 
rupteur  et  le  fil  de  ligne  vers  C. 
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Voyons  TefTet  de  ce  courant  lorsqu'il  arrive  au  poste  G. 
Il  entre  par  le  circuit  3'  de  G  ;  3'  communique  par  Tinter- 
rupteur  avec  4';  4'  avec  9.  Ce  courant  se  trouve  ainsi 
ramené  de  l'appareil  du  poste  G,  affecté  aux  trains  circu- 
lant de  A  vers  G,  à  l'appareil  affecté  aux  trains  circulant 
de  G  vers  A;  9  communique  avec  10;  or  10  passe  par 
Télectro-récepteur  et  la  terre  ;  le  courant  passant  ainsi 
par  Télectro- récepteur  maintient  le  crochet  adhérent; 
dès  lors,  la  manivelle  de  G  peut  être  amenée  à  la  posi- 
tion D  correspondant  à  la  libération  du  signal.  G  amène 
donc  sa  manivelle  à  la  position  D.  Mais  en  D,  9  et  10  ne 
communiquent  plus;  le  courant  passant  par  Télectro- 
récepteur  est  donc  interrompu;  le  crochet  [fig.  12) 
tombe;  en  même  temps ^  puisque  le  courant  est  inter- 
rompu, le  butoir  du  poste  B  tombe  également;  alors  le 
poste  B  ramène  sa  manivelle  à  la  position  Y,  relève  le 
butoir  et  établit  le  courant  1  -  2  ;  par  suite  un  courant 
passe  par  la  pédale  du  poste  B  ;  ce  courant  maintiendra 
le  butoir  relevé.  Le  poste  B  ne  pourra  plus  dès  lors,  tant 
que  ce  courant  persistera,  ramener  de  nouveau  sa  mani- 
velle en  G  {fig.  10);  or,  il  ne  sera  rompu  qu'au  moment 
où  le  train,  dont  ce  poste  B  a  autorisé  l'arrivée,  viendra 
passer  sur  sa  pédale.  Il  sera  jusque-là  impossible  d'envoyer 
un  nouveau  déclenchement  à  G. 

Pédale.  —  La  pédale  consiste  en  un  levier  dont  le  petit 
bras  est  en  contact  avec  le  dessous  du  rail  ;  ce  levier  est 
placé  dans  une  boîte  en  fonte  fixée  à  un  contre-rail  ;  le 
petit  bras  porte  une  pièce  épousant  la  forme  du  rail,  en 
vue  d'assurer  le  contact.  Le  grand  bras  est  en  contact 
avec  une  vis  de  réglage,  isolée  de  la  masse  et  commu- 
niquant électriquement  avec  l'appareil,  tandis  que  la 
masse  elle-même,  ou  boite  électrique,  communique  avec 
la  terre  ;  la  flexion  du  rail  abaisse  le  petit  bras  du  levier 
et  rompt  le  contact  à  la  vis  de  réglage.  Pour  faciliter  le 
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déplacement  relatif  du  rail,  le  contre-rail,  établi  sur  quatre 
traverses,  n*est  fixé  qu'aux  deux  extrêmes,  de  sorte  qu'au 
passage  des  roues  sur  les  traverses  intermédiaires,  le 
contre-rail  n'étant  pas  influencé  sensiblement,  le  dépla- 
cement relatif  est  augmenté  {fig.  17  et  18). 

Sonneries.  —  Les  sonneries  sont  des  sonneries  à  relais 
à  un  seul  coup  de  timbre  par  contact.  Elles  sont  indépen- 
dantes du  block,  et  elles  ont  un  fil  de  ligne  spécial. 
Chaque  appareil  porte  deux  boutons  pour  Tenvoi  des 
sonneries  à  chacun  des  deux  postes  voisins.  On  a  remplacé 
les  sonneries  de  l'appareil  type  par  des  avertisseurs 
lousselin  permettant  l'échange  d'un  certain  nombre  de 
communications  conventionnelles  que  nous  indiquerons 
plus  loin. 


I  Indicateurs.  —  Les  indicateurs  constituent  surtout  un 
I  renseignement  pour  le  signaleur  et  une  garantie  du  bon 
fonctionnenaent  des  appareils  ;  ils  sont  actionnés  par  un 
courant  dérivé,  et  si  le  courant  de  la  pile  s'appauvrissait 
il  perdrait,  par  suite,  en  premier  lieu,  son  influence  sur 
ces  indicateurs. 

Ils  sont  composés  de  deux  palettes  miniatures  placées 
sur  la  face  antérieure  de  la  boite  électrique:  l'une  d'elles, 
taillée  en  oriflamme,  indique  la  position  du  signal  du  poste 
avec  lequel  on  correspond;  Tautre,  placée  au-dessus,  fait 
connaître  à  chaque  période  de  manipulation,  quelle  doit 
être  la  position  du  signal  du  poste  où  Ton  se  trouve. 
Chaque  palette  est  fixée  à  un  axe  horizontal  qui  porte 
une  pièce  de  fer  doux  V,  ayant  la  forme  d'un  V  très 
ouvert  {fig.  3)  ;  un  électro-aimant,  et  un  pôle  d'un  aimant 
permanent,  placé  dans  le  plan  même  de  la  pièce  de  fer 
doux,  du  côté  opposé  à  Télectro-aimant,  actionnent  le 
système.  Les  positions  extrêmes  de  la  pièce  en  V  sont 
déterminées  par  le  contact  de  ses  branches  avec  l'une  ou 
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Tautre  bobine  de  Télectro  -  aimant  correspondant;  ces 
deux  positions  correspondent,  Tune  à  la  position  horizon- 
tale, l'autre  à  la  position  inclinée  de  la  palette  indicateur. 
L'électro-aimant  de  l'indicateur  supérieur  est  à  enroule- 
ments distincts  sur  les  deux  bobines  ;  un  courant  produit 
dans  Tune  attire  Tarmature  dont  l'aimantation  est  orientée 
en  conséquence  ;  un  courant  dans  l'autre  produit  un  effet 
analogue,  suivant  les  lois  régissant  les  actions  des  pôles 
de  même  nom  ou  de  noms  contraires.  L'électro-aimant  de 
l'indicateur  inférieur  est  à  enroulement  simple  :  c'est  le 
<iommutateur  qui  renverse  le  courant  au  moment  utile. 
Dans  la  position  normale  des  appareils,  les  indicateurs 
sont  horizontaux.  Lorsque  le  poste  reçoit  un  courant  de 
déclenchement,  ce  courant  passe,  en  même  temps  que  dans 
l'électro-récepteur,  dans  une  des  bobines  de  l'indicateur 
supérieur  ;  cet  indicateur  s'abaisse  sous  l'action  de  cette 
bobine,  et  il  est  maintenu  abaissé  par  l'aimant  permanent, 
après  que  le  poste  a  coupé  le  courant  de  déclenchement 
en  amenant  sa  manivelle  dans  la  position  D.  Mais,  lorsque 
après  avoir  fermé  son  signal  derrière  le  train,  le  poste  a 
replacé  sa  manivelle  dans  la  position  V,  et  qu'il  a  annoncé 
le  train  à  l'aval  par  la  sonnerie,  le  courant  de  sonnerie- 
passe  dans  la  seconde  bobine  de  l'indicateur  supérieur, 
qui  change  de  position  et  se  replace  horizontalement.  Il 
reste  ensuite  dans  cette  position  par  l'action  de  l'aimant 
fixe.  On  voit  que  cet  indicateur  est  actionné  tantôt  par 
le  courant  de  l'appareil  de  block,  tantôt  par  le  courant 
de  sonnerie.  Lorsqu'après  s'être  placé  dans  la  position  D, 
le  poste  intermédiaire  accuse  réception  au  poste  d'aval 
du  déclenchement  qu'il  en  a  reçu  au  moyen  de  la  son- 
nerie, le  courant  passe  par  l'électro-aimant  de  l'indicateur 
inférieur  du  poste  d'aval,  la  sonnerie  correspondante, 
un  pôle  de  la  pile  de  sonnerie,  la  pile  et  la  terre  ;  l'effet  de 
Télectro-aimant  est  d'abaisser  l'indicateur  inférieur  de  ce 
poste  ;  cet  indicateur  est  maintenu  abaissé  par  son  aimant 
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fixe.  Lorsque  après  avoir  refermé  son  signal  et  ramené 
sa  manivelle  dans  la  position  Y,  le  poste  intermédiaire 
annonce  le  train  à  l'aval,  le  courant  de  sonnerie  va  passer 
à  rindicateur  inférieur  du  poste  d'aval  ;  mais  il  a  changé 
de  sens  par  l'effet  du  commutateur;  il  passe  à  l'autre 
pôle  de  la  pile  pour  aller  à  la  terre,  l'aimantation  de  la 
bobine  est  renversée,  et  l'indicateur  redevient  horizontal. 
On  voit  que  l'indicateur  inférieur  n'est  actionné  que  par 
les  courants  de  sonnerie. 

Piles.  —  Les  appareils  de  block  proprement  dits  sont 
actionnés  par  des  piles  Meidinger;  les  sonneries  sont 
actionnées  par  des  piles  Leclanché. 

Postes  terminus,  —  Dans  un  poste  terminus,  l'appareil 
correspondant  aux  trains  entrant  sur  la  section  de  block 
ne  comprend  plus  que^^le  récepteur,  puisqu'il  n'a  plus 
qu'à  recevoir  des  déclenchements  du  poste  d'aval,  c'est- 
à-dire  vers  lequel  se  dirige  le  train  ;  de  même  l'appareil 
correspondant  aux  trains  sortant  de  la  section  de  block 
ne  comprend  plus  que  les  transmetteurs,  puisqu'il  n'a 
pins  qu'à  envoyer  des  déclenchements  au  poste  d'amont, 
c'est-à-dire  d'où  vient  le  train.  Chacun  des  deux  appa- 
reils ne  comprend  plus  qu'une  palette  indicatrice. 

Conditions  remplies.  —  Il  résulte  de  la  description 
qui  précède  que  l'appareil  Flamache  remplit  les  condi- 
tions suivantes  :  considérons  les  trains  circulant  d'un 
poste  G  vers  les  postes  successifs  B  et  A.  Gomme  nous 
l'avons  dit,  la  voie  est  normalement  fermée.  Un  train 
ayant  franchi  le  poste  B,  ce  poste  ne  peut  autoriser 
renvoi  d'un  train  suivant  venant  du  poste  voisin  G  sans 
se  bloquer  lui-même,  c'est-à-dire  sans  couvrir  le  premier 
train, puisque, pour  envoyerun  courant  de  déclenchement, 
il  doit  pouvoir  amener  sa  manivelle  à  la  position  G,  ce 
qui  nécessite  la  fermeture  du  bras  sémaphorique. 
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Le  bras  sémaphorique  du  poste  C  est  maintenu  à  l'arrêt 
tant  que  la  section  GB  est  occupée;  car  pour  effacer  ce 
bras,  il  faudrait  pouvoir  recevoir  du  poste  d'aval  B  un 
nouveau  déclenchement;  or,  par  suite  du  courant  établi 
dans  Télectro-transmetteur  du  poste  B  par  l'intermé- 
diaire de  sa  pédale  relative  aux  trains  de  sens  G  B,  ce 
poste  ne  peut  envoyer  un  nouveau  déclenchement  à  G 
avant  le  passage  du  train  sur  cette  pédale,  passage  qui 
rompt  le  courant  ;  le  butoir  empêche  en  effet  jusqu'à  ce 
moment  le  mouvement  de  la  manivelle  de  V  à  G. 

Le  poste  G  ne  peut  utiliser  le  même  courant  de  déclen- 
chement pour  recevoir  deux  trains  successivement;  après 
avoir  reçu  un  train  se  dirigeant  vers  B,  s'il  vient  à  se 
présenter  un  nouveau  train  de  même  sens,  il  a  dû  auto- 
riser son  entrée  sur  la  section  DG,  en  envoyant  un  dé- 
clenchement à  D  ;  or.  il  ne  peut  le  faire  qu'en  amenant 
sa  manivelle  à  la  position  G;  par  suite  il  a  dû  se  blo- 
quer. Dès  lors,  il  ne  pourra  laisser  passer  ce  second  train 
qu'en  demandant  à  B  un  nouveau  déclenchement. 

Enfin,  il  est  impossible  d'envoyer  un  déclenchement 
avant  que  le  train  qui  occupe  la  section  ait  passé  sur  la 
pédale  de  sortie  et,  par  suite,  que  la  section  soit  libre. 
D'ailleurs,  si  l'électricité  vient  à  faire  défaut,  les  récep- 
teurs restent  maintenus  à  l'arrêt. 

Application  du  système  sur  les  sections  de  Loudun  à 
Arçay  et  de  Beillafit  à  Pons.  —  On  a  placé  les  bras  sema- 
phoriques  uniques  des  gares  terminus  à  leur  sortie,  côté 
de  la  section  ;  les  bras  sémaphoriques  des  postes  de  gare 
intermédiaire  ont  été  placés  sur  des  mâts  différents,  à 
chacune  des  extrémités  de  la  gare,  de  manière  qu'ils  ne 
soient  pas  dépassés  parles  trains  auxquels  ils  s'adressent 
et  qui  ont  un  arrêt  dans  la  gare. 

Dans  les  postes  de  pleine  voie,  les  deux  bras  sont,  bien 
entendu,  montés  sur  le  même  mât. 
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On  a  supprimé  les  sonneries  ordinaires  des  appareils 
pour  les  remplacer  par  des  avertisseurs  Jousselin,  à  son- 
nerie. Ces  avertisseurs  permettent  d'échanger  les  com- 
munications conventionnelles  suivantes  : 

1.  Attention;  2.  Parlez;  3.  Déclenchement  demandé; 
i.  Déclenchement  envoyé  ;  5.  Déclenchement  reçu  ; 
6.  Train  annoncé;  7.  Section  occupée;  8.  Essai;  9.  Ya 
mal;  10.  Section  bloquée;  1 1.  Va  bien;  12.  Erreur. 

Les  appareils  fonctionnent  d'une  manière  tout  à  fait 
satisfaisante  ;  on  ne  constate  guère  d'irrégularités  qu'en 
ce  qui  concerne  les  indicateurs,  qui  perdent  d'ailleurs  la 
plus  grande  partie  de  leur  utilité  par  suite  de  l'emploi 
des  avertisseurs  Jousselin. 

Le  fonctionnement  de  la  pédale  est  nécessairement 
assez  déUcat,  bien  qu'elle  fonctionne  comme  pédale  de 
rupture  et  non  comme  pédale  de  contact  ;  la  flexion  du 
rail  est  toujours  très  faible,  et  il  est,  par  suite,  néces- 
saire d'avoir  "un  réglage  assez  précis  ;  ce  réglage  ne  se 
maintient  pas  par  suite  du  déplacement  des  traverses  et 
des  contre-rails  lors  du  passage  des  trains;  il  serait 
facile,  s'il  en  était  besoin,  de  remédier  à  ces  inconvénients 
en  utilisant  pour  la  rupture  du  courant ,  non  pas  la 
flexion  du  rail,  mais  celle  d'une  pièce  semblable  au  con- 
tre-rail Baillehache,  qui  pourrait  être  d'une  amplitude 
beaucoup  plus  grande;  cette  pièce  pourrait  alors  être 
portée  par  les  mêmes  traverses  que  le  rail,  et  on  serait 
sur  d'obtenir  pour  le  déplacement  relatif  par  rapport  au 
rail  une  amplitude  suffisante. 

La  manœuvre  des  appareils  est  assez  simple  et  les 
agents  s'y  habituent  assez  rapidement  ;  il  ne  peut  guère 
d'ailleurs  se  produire  que  l'erreur  suivante  : 

Si  un  poste  B,  après  avoir  envoyé  un  déclenchement 
à  C,  remet  sa  manivelle  dans  la  position  Y,  avant  que  G 
ait  utilisé  ce  déclenchement  en  mettant  sa  manivelle  dans 
la  position  D ,  B  s'étant  bloqué  lui-même  en  envoyant 

Tome  V,  1S94.  5 
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son  courant  de  pédale ,  ne  peut  plus  débloquer  G  ;  dès 
lors,  le  train  pour  lequel  G  demandait  le  déclenchement 
doit  pénétrer  sur  la  section  bloquée  G  B  comme  en  cas  de 
dérangement  des  appareils. 

En  résumé,  lappareil  Flamache  paraît  réaliser  toutes 
les  conditions  formulées  par  la  circulaire  ministérielle  du 
12  janvier  1882  ;  il  est  simple  et  il  fonctionne  bien. 

Nous  ajouterons  qu'il  se  prête  avec  une  facilité  rela- 
tive à  la  solution  du  problème  du  cantonnement  dans 
divers  cas  particuliers,  voie  unique,  bifurcations. 
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L'INDUSTRIE    DU   PÉTROLE 

ACX  ÉTATS-UXIS  D^VMÉRIUUE 

Par  M.  RICHE, 

Membre  de  TAcadémie  de  médecine,  Directeur  du  laboratoire  des  expertises 
au  ministère  du  commerce  et  de  l'industrie, 

et  M.  ROUME, 

Directeur  du  commerce  extérieur  au  ministère  du  commerce 

et  de  Tindustrie. 


CHAPITRE  I. 

GISEMENTS  DE  PÉTROLE  AUX  ÉTATS-UNIS.  —  NATURE 
DES  HUILES  EXTRAITES.  —  PRODUCTION.  —  EXPORTA- 
TION.   —  PRIX. 

Au  cours  d'une  mission  aux  Etats-Unis  dont  nous  avons 
été  chargés  eu  1892,  par  M.  le  Ministre  du  commerce  et 
de  Imdustrie,  nous  avons  pu  recueillir  des  données  nou- 
velles, ou  non  encore  publiées  en  France,  sur  l'industrie 
et  le  commerce  du  pétrole  qui  ont  pris  depuis  quelques 
années  un  si  grand  développement  en  Amérique.  Nous 
nous  proposons  de  présenter  dans  ce  travail  ceux  de  ces 
renseignements  qui  concernent  spécialement  :  1**  les 
gisements,  la  nature  et  la  production  des  huiles  miné- 
rales ;  2**  les  procédés  de  raffinage  actuellement  employés 
aux  Etats-Unis  ;  3®  les  applications  industrielles  du  pé- 
trole et  de  ses  produits,  autres  que  l'éclairage  et  le  grais- 
sage. 

Gisemefits  de  pétrole  atix  États- Uîiis.  Nature  des  huiles 
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extraites.  —  La  Pensylvanie  est  la  régioa  des  Etats-Unis 
où  a  été  foré  le  premier  puits  industriel  à  pétrole,  en  1859, 
et  depuis  cette  époque  elle  est  toujours  restée  de  beaucoup 
à  la  tête  de  la  production.  Jusqu'en  1875,  on  n'a  exploité 
le  pétrole  que  dans  cet  Etat  et  dans  celui  de  New- York, 
et  la  quantité  extraite  dans  ce  dernier  est  assez  faible 
pour  que  les  statistiques  américaines  la  réunissent  à  celle 
de  la  Pensylvanie. 

Depuis  1875,  les  Etats  de  TOhio,  de  la  Virginie  de 
rOuest,  de  la  Californie  et  du  Colorado  fournissent  un 
appoint  considérable  ;  quelques  autres  Etats  ont  com- 
mencé à  exploiter  des  sources  de  pétrole  dans  ces  der- 
nières années. 

On  peut  considérer  comme  des  branches  d'un  même 
gisement  les  terrains  à  pétrole  qui,  partant  du  nord-est, 
dans  l'État  de  New- York,  traversent  la  Pensylvanie  vers 
la  direction  du  sud-ouest  pour  aboutir  à  la  Virginie  de 
l'Ouest  et  à  l'Ohio. 

Dans  la  Pensylvanie,  l'Etat  de  New- York,  la  Virginie- 
Ouest  et  rOhio,  on  rencontre  le  pétrole  au  milieu  de 
bandes  de  terrains  variés  qui  s'allongent  parallèlement 
à  la  chaîne  des  Alleghany  et  principalement  dans  une 
dépression  faisant  suite  à  celle  dans  laquelle  entre  le 
Saint-Laurent. 

La  bande  pensylvanienne  proprement  dite  a  une  lar- 
geur moyenne  de  50  kilomètres  ;  comme  toutes  les  couches 
plongent  légèrement  vers  le  sud,  le  pétrole  se  rencontre 
dans  des  terrains  de  plus  en  plus  anciens  à  mesure  qu'on 
remonte  vers  le  nord.  Il  s'accumule  dans  tous  les  hori- 
zons  sableux  et  gréseux  perméables,  séparés  par  des 
schistes  et  des  roches  compacts  stériles. 

Les  horizons  pétrolifères  du  terrain  houiller  (comté  de 
Green,  sud  et  nord  de  Pittsburg)  se  sont  montrés  moins 
abondants  que  ceux  du  dévonien  (Venango,  Warren). 

Ces  derniers  groupes  ont  été  recoupés, par  des  son- 
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dages  à  Pittsburg  même,  à  des  profondeurs  respectives 
moyennes  de  560,  700  et  840  mètres. 

La  prolongation  dans  le  Canada  des  gisements  pen- 
sylvaniens  imprègne  des  terrains  encore  plus  anciens,  à 
la  base  du  silurien. 

En  Californie,  le  pétrole  sort  de  couches  pliocènes,  au 
pied  de»  chaînons  plissés  de  la  Sierra  Neveda  et  parallè- 
lement à  leur  direction. 

Au  Colorado  sur  le  flanc  oriental  des  montagnes 
Rocheuses,  le  principal  niveau  pétrolifère  est  crétacé  (*). 
En  résumé,  le  pétrole  se  trouve  à  tous  les  niveaux  géo- 
logiques, ses  gisements  s'alignent,  en  général,  parallè- 
lement aux  chaînes  de  montagnes,  à  leur  pied  et  dans  la 
région  extérieure  aux  plissements  :  l'imprégnation  se  fait 
dans  les  niveaux  perméables,  postérieurement  aux  plus 
jeunes  de  ces  niveaux. 

C'est  dans  TÉtat  de  New-York  que  le  professeur  Sil- 
liman  a,  dès  1833,  signalé  une  source  de  pétrole, 
laquelle  n'a  pas  donné  naissance  à  une  exploitation 
(PI.  II). 

En  1860,  de  nombreux  sondages  indiquèrent  Texistencè 
de  gaz  naturel  et  de  pétrole  liquide  dans  diverses  régions 
de  l'Etat  de  New- York,  et  notamment  sur  les  bords  du 
lac  Erié,  dont  une  partie  appartient  à  la  Pensylvanie. 

Le  gaz  est  utilisé  sur  plusieurs  points,  mais  l'industrie 
du  pétrole  n'a  subsisté  que  vers  le  sud  de  l'Alleghany, 
dans  la  région  de  Richburgh. 

La  production  de  l'huile  dans  cette  région,  peu  abon- 
dante en  1889  (540.000  barils  (**),  a  doublé  depuis  cette 
époque;  elle  a  été  de  1.121.574  barils  en  1891.  Cette 


(*)  Nous  renvoyons  les  lecteurs,  pour  des  renseignements  dé- 
taillés sur  Ja  géologie  du  pétrole,  au  Pennsi/lvania  geological 
Suney,  2*  Partie,  1886,  et  au  Traité  des  gîtes  minéraux  et  métal- 
lifères de  MM.  Fuchs  et  de  Launay.  Baudry  et  C%  Paris,  1893. 
.  (**)  Le  baril  est  ordinairement  de  145  kilogrammes. 
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huile  est  envoyée,  pour  la  plus  grande  part,  à  Tusine  de 
Bayonne,  que  la  Compagnie  «  Standard  Oil  Company  » 
possède  auprès  de  New- York.  Ce  transport  est  effectué 
dans  des  tuyaux  en  fonte  (pipe-lines)  sur  lesquels  on 
donnera  plus  loin  quelques  détails. 

A  8  ou  10  milles  vers  Touest,  dans  TÉtat  de  New- 
York,  commence  le  bassin  de  Bradford,  qui  s'étend  sur- 
tout dans  la  Pensylvanie.  Pendant  de  longues  années,  il 
a  été  le  plus  producteur  de  tous  les  gisements  ;  il  décroit 
depuis  dix  ans,  néanmoins  il  tient  encore  une  des  pre- 
mières places. 

En  1889,  il  a  fourni  7.158.363  barils  sur  la  production 
totale,  qui  était  de  21.486.403  barils. 

En  1891 ,  il  a  fourni  5.452.418  barils  sur  la  production 
totale,  qui  a  été  de  35.733.152  barils. 

Il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  ces  chiffres  sont  cer- 
tainement supérieurs  à  la  production  réelle  ;  une  partie 
provient  des  stocks  accumulés  dans  la  région  de  Bradford, 
dont  on  parlera  plus  loin. 

D'après  des  renseignements  fournis  par  certains  négo- 
ciants en  pétrole,  la  densité  de  cette  huile,  qui  était 
voisine  de  0,800  à  l'origine,  se  serait  élevée  successive- 
ment jusqu'à  0,825. 

Cette  opinion  est  fort  exagérée.  L'huile  de  Bradford 
dépasse  rarement  la  densité  de  0,815,  et  l'on  trouve 
aujourd'hui  des  puits  dont  le  pétrole  s'écoule  à  la  den- 
sité de  0,803,  ou  même  de  0,800  et  0,797.  Si  sa  densité 
a  augmenté,  ce  qui  paraît  certain  dans  une  mesure  plus 
restreinte  qu'on  ne  l'a  publié,  il  faut  l'attribuer  à  plu- 
sieurs causes.  Ce  gisement  a,  de  tout  temps,  fourni 
des  huiles  relativement  lourdes  à  côté  des  huiles  légères, 
dans  les  régions  de  Smethport  et  de  Bolivar  notam- 
ment. A  l'époque  où  l'huile  de  Bradford  était  expédiée 
en  Europe  faute  de  sortes  plus  rémunératrices,  on  iso- 
lait, pour  cette  destination,  les  produits  les  plus  légers. 
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Aujourd'hui,  les  raffineurs  européens,  trouvant  dans  les 
contrées  de  Parker,  de  Washington,  de  Macdonald,  des 
pétroles  beaucoup  plus  riches  en  essences  et  en  huiles 
lampantes,  on  n'a  plus  d'intérêt  à  trier  pour  eux  les 
espèces  légères  de  Bradford  et  on  les  réunit  aux  autres, 
ce  qui  élève  la  densité  moyenne  des  produits  bruts 
d'exportation. 

D'autre  part,  et  c'est  un  fait  général,  ce  sont  les  puits 
à  huiles  de  faible  densité  qui  se  sont  épuisés  plus  rapi- 
dément  que  les  autres.  Il  est  d'observation  incontestable 
aussi  que  si  un  puits,  d*un  débit  d'abord  considérable,  n'a 
plus  qu'un  faible  écoulement,  l'essence  s'évapore  et  la 
densité  du  produit  s'élève  peu  à  peu.  Il  faut  un  temps 
très  court  au  début  pour  compléter  une  expédition  ;  ce 
temps  s'accroît  peu  à  peu,  pour  devenir  souvent  très 
long,  et  alors  l'évaporation  augmente  au  prorata  de  la 
diminution  du  débit. 

Enfin,  il  existe  à  Bradford,  depuis  que  la  production 
s'accroît  dans  les  régions  dont  on  va  parler,  un  stock 
considérable  d'huiles  qui  restent  des  mois,  des  années, 
dans  d'immenses  réservoirs  où  elles  perdent  tout  le  gaz 
dissous  et  les  produits  essentiels  les  plus  volatils.  Les 
huiles,  même  non  jaillissantes,  contiennent  des  gaz  qui 
s'échappent  rapidement  ;  mais  il  y  reste  toujours  des  pro- 
duits très  légers  qui  ne  disparaissent  qu'à  la  longue, 
pendant  le  séjour  dans  les  réservoirs,  par  les  transvase- 
ments et  les  frottements  dans  les  pipe-lines. 

Nous  avons  vérifié  plusieurs  fois  ce  départ  des  gaz,  et 
voici  deux  résultats  obtenus  : 

„  .,    ,    ^  ,.        ,     (  Densité  à  Torifice  du  puits.  .  .    0,769 
Huile  de  Zehenople,  |  ^^^^.^^  ^p^.^  ^^^  demi-heure.    0,771 

JluUe  de  Glade-Run.    ï«"«î'^  *  ^^"^  ï  ^""'"  "  '    alll 

{  Densité  après  une  heure.  .  .  .    0,783 

Récemment,  la  Compagnie  du  Standard  a  mis  en  com- 
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munication  les  pipe-lines  de  Bradford  qui  conduisent  les 
huiles  à  New- York,  en  passant  par  le  gisement  de  TAUe- 
gheny,  avec  les  pipe-lines  de  Washington,  de  Macdonald 
qui  dirigent  les  huiles  sur  Philadelphie,  parce  que  les 
derniers  étaient  insuffisants  depuis  l'énorme  production 
de  ces  nouvelles  régions.  L'encombrement  est  assuré- 
ment la  cause  principale  de  cette  jonction  ;  mais  il  y  a 
lieu  de  penser  que  la  «  Standard  Company  »  a  réalisé 
aussi  cette  combinaison  en  vue  de  diminuer  la  densité 
des  huiles  de  Bradford,  et,  par  suite,  de  les  enrichir  en 
produits  «  lampants  ». 

Du  témoignage  de  M.  Young,  directeur  de  la  «  Stan- 
dard Company  »  à  Pittsburg,  il  résulte  d'ailleurs  qu'en 
fait  l'huile  des  puits  de  Bradford  n'a  pas  augmenté  de 
densité  dans  la  proportion  qu'on  admet  généralement,  et 
que  l'accroissement  existant,  beaucoup  plus  limité  dans 
sa  proportion,  se  retrouve  dans  les  autres  gisements  et 
s'explique  par  les  raisons  qui  viennent  d'être  énumé- 
rées. 

Bradford  est  un  des  centres  principaux  de  l'industrie 
du  pétrole.  La  «  Tide  Water  »  et  d'autres  compagnies  y 
ont  des  approvisionnements  considérables,  des  raffineries, 
et  ce  gisement  est  le  point  de  départ  de  divers  pipe-lines 
pour  New- York,  Milton,  Pittsburg,  Buflfalo,  Boston,  etc., 
appartenant  à  plusieurs  compagnies. 

Les  puits  ont  1.500  à  2.000  pieds  de  profondeur  dans 
cette  région. 

A  20  milles  vers  l'ouest  commencent  les  territoires 
réunis  sous  le  nom  général  de  «  Middle  Country  ».  Au 
nord  sont  les  gisements  très  riches  autrefois  de  Warren, 
Glarendoh,  Stoneham,  Tiona.  Le  débit  a  diminué;  néan- 
moins il  est  encore  très  important,  et  on  trouve  des  huiles 
de  Warren,  de  Stoneham,  assez  légères  pour  qu'on  ait 
intérêt  aies  expédier  quelquefois  à  l'état  brut  en  Europe. 
L'huile  de  Tiona,  peu  abondante  d'ailleurs,  est  claire  et 
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légère  ;  on  a  pu  se  servir  directement  pour  Téclairage  de 
certaines  sortes. 

En  général,  Thuile  de  cette  région  est  ambrée,  de  0,786 
à  0,795  comme  densité. 

Les  puits  n*ont  que  800  à  1.000  pieds. 

Certains  d*entre  eux  foumissent  de  Thuile  lourde  utilisée 
directement  au  graissage. 

Au  sud  de  cette  région  existaient,  sur  les  bords  de 
l'AUegheny,  des  puits,  épuisés  aujourd'hui,  où  Thuile  se 
rencontrait  à  120  ou  150  pieds. 

5»  allant  vers  Touest,  on  trouve  la  région  de  Crawford, 
dans  la  partie  sud  de  laquelle  sont  Titusville  et  Church- 
Riio,  qui  ont  fourni  des  quantités  abondantes  de  pétrole 
depuis  le  forage  du  puits  Drake  jusque  vers  1884. 

Sa  densité  est  voisine  de  0,800  à  0,805. 

Au  sud  des  précédents  se  trouvent  les  gisements  qui 
bordent  la  vallée  célèbre  d*Oil-Creek  où  le  pétrole  a  été 
découvert  pour  la  première  fois  ;  elle  est  percée  tout 
entière  de  sondages  à  peu  près  abandonnés  aujourd'hui, 
caria  production  n'est  guère  que  de  800.000  barils  par  an. 

Le  puits  Drake  n'avait  que  69  pieds  et  demi  de  profon- 
deur à  l'origine  et  il  ne  pénétrait  que  dans  les  premières 
couches  où  Ton  trouve  Thuile.  On  Ta  creusé  plus  profon- 
dément à  deux  reprises  et  on  a  rencontré  (suivant  l'ex- 
pression usitée  dans  le  pays)  deux  nouveaux  sables  à 
pétrole,  qui  ont  fourni  de  forts  rendements.  Aujourd*hui 
le  puits  Drake,  sans  ^être  absolument  épuisé,  n'est  plus 
qu'une  curiosité  historique. 

Au  sud  de  la  contrée  de  Crawford  est  celle  de  Venango, 
qui  est  restée,  jusqu'à  1884,  un  gisement  très  abondant. 
C'est  dans  cette  région  que  la  rivière  d'Oil-Greek  vient 
rejoindre  l' AUegheny  à  Oil-City,  qui  est  encore  un  lieu  de 
marché  pour  les  huiles.  Dans  le  comté  de  Venango,  on 
trouve  aussi  des  sources  de  pétrole  très  différentes.  La 
plupart  fournissent  des  huiles  ordinaires,  mais  certaines 
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donnent  des  huiles  lourdes  ;  celles-ci  sont  produites  par 
les  puits  du  territoire  situé  à  l'angle  formé  par  le  French- 
Creek  et  l'Allegheny. 

Leur  densité  atteint  fréquemment  0,815, 0,820  et  même 
davantage.  L'une  d'elles,  donnée  par  les  puits  de  Fran- 
klin, est  beaucoup  plus  dense  et  elle  est  exploitée  depuis 
de  longues  années,  sans  que  le  débit  subisse  une  réduc- 
tion sensible.  Sa  densité  est  de  0,885  à  0,898. 

On  remploie  souvent  sans  travail  préalable,  car  elle 
n'est  pas  souillée  de  matières  étrangères  et  ne  se  solidifie 
pas  à  30®  C.  au-dessous  de  zéro. 

La  première  qualité  de  cette  huile  atteint  20  francs  le 
baril,  tandis  que  les  huiles  d'éclairage  des  puits  de  la 
même  région  ont  une  valeur  beaucoup  moindre. 

La  Compagnie  du  Standard  a  établi  près  de  Franklin 
une  usine  considérable  parfaitement  outillée,  où  Ton  pro- 
duit des  variétés  très  diverses  d'huiles  de  graissage  par 
l'utilisation  de  ces  huiles  lourdes  naturelles  et  des  huiles 
lourdes  artificielles  qui  restent  après  l'extraction  des 
essences  et  des  huiles  lampantes  des  sortes  ordinaires 
de  pétrole. 

Les  puits  donnant  les  huiles  lourdes  sont  peu  profonds. 

Dans  le  Forest  Gounty,  à  l'est  des  précédents  et  au  sud 
de  Warren,  étaient  et  sont  encore  de  nombreux  gise- 
ments de  petite  production  :  West-Hickory,  Balltown, 
Foxburgh.  Ces  huiles  sont  voisines  de  0,800,  et  on  les 
exporte  encore  en  France,  quoique  en  petite  proportion, 

Il  existe,  en  se  portant  vers  le  sud,  une  longue  bande 
de  terrains  pétrolifères  dirigée  du  nord-est  au  sud-ouest, 
située  dans  les  districts  de  Clarion,  de  Butler  et  d'Arm- 
strong. 

Les  puits  ont  de  900  à  1.300  pieds  de  profondeur,  qui 
croît  à  mesure  qu'on  s'approche  du  sud-ouest. 

Cette  région  de  faible  largeur  est  celle  qui  a  fourni,  de 
1865  à  1877,  une  forte  partie  de  la  production  pensylva- 
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nienne.  Une  ville  importante,  Pétrolia,  s'est  formée  dans 
la  province  d*Armstrong ,  et  le  gaz  naturel  était  assez 
abondant  pour  qu  on  Tutilisàt  à  la  fabrication  de  Tacier 
à  Leechburg. 

Parker  se  trouve  vers  le  milieu  de  cette  bande  de  ter- 
rains, et,  comme  il  s'y  est  établi  une  bourse  importante, 
centre  du  marché  de  la  région,  on  désigne  souvent  ces 
pétroles  sous  le  nom  de  Parker  Oil, 

Parker  est  aussi  le  lieu  d'embranchements  des  pipe- 
lices  de  Pittsburg  à  Cleveland,  Bradford,  New- York,  etc. 

L'huile  provient  de  couches  de  sables  différents  ;  troi- 
sième, quatrième  couches,  sable  dit  de  100  pieds. 

Sa  densité  descend  quelquefois  à  0,786  ;  le  plus  sou- 
vent elle  est  un  peu  supérieure  à  0,800  parce  qu'elle  est 
pauvre  en  essence;  mais,  comme  elle  est  très  peu  char- 
gée de  produits  lourds  et,  par  suite,  riche  en  huile  lam- 
pante, elle  est  recherchée  pour  l'exploitation  en  France 
et  en  Espagne. 

On  affirme  que  certaines  de  ces  huiles  ne  fournissent 
pas  du  tout  d^essence,  quoique  leur  densité  ne  dépasse 
pas  0,803. 

L'huile  de  Foxburg,  qui  arrive  fréquemment  dans  nos 
pays,  est  de  cette  région  et  non  pas  du  Forest  Gounty, 
où  l'on  a  signalé  plus  haut  un  gisement  du  même  nom. 

Il  existe  dans  le  territoire  d'Armstrong  quelques  puits, 
de  débit  très  faible,  qui  sont  remarquables  par  ce  fait  que 
l'huile  est  à  peine  colorée  et  qu'elle  n'a  que  0,780  de  den- 
sité à  l'état  naturel.  C'est  de  l'huile  brute,  que  sa  pureté 
et  sa  nature  font  ressembler  à  l'huile  lampante  mar- 
chande, et  on  la  consomme  directement  dans  le  pays, 
sans  épuration  préalable.  Son  débit  est  trop  faible  pour 
qu'on  ait  pu  introduire  des  quantités  notables  de  ce  pro- 
duit en  France.  Néanmoins,  il  n'est  pas  impossible  qu'on 
rencontre  des  puits  donnant  en  abondance  de  pareilles 
huiles  et  alors  les  raflSneurs  des  pays  européens  obtien- 
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draient  dos  rendements  encore  supérieurs  à  celui  des  huiles 
ordinaires. 

A  Touest  du  grand  gisement  de  Parker,  on  a  découvert, 
aux  environs  de  Smith*s-Ferry,  sur  la  rive  nord  de  TOhio, 
une  huile  de  couleur  faiblement  ambrée,  dont  la  densité 
est  de  0,778,  et  qui  peut  brûler  d'une  façon  convenable 
dans  les  lampes.  On  s'en  sert,  à  cause  de  sa  faible  colo- 
ration et  de  son  peu  de  volatilité,  pour  le  traitement  des 
laines  ;  en  raison  de  cet  usage  et  de  son  débit  minime 
(30.000  fûts  par  an),  on  ne  l'exporte  pas  en  Europe. 

A  l'ouest  des  gisements  les  plus  méridionaux  dont  on 
vient  de  parler,  dans  Butler  Gountry,  il  existe  une  région 
à  pétrole  léger,  dont  les  principaux  centres  étaient  Bal- 
dridge  et  Wildwood,  et  qui  est  sillonnée  par  plusieurs 
lignes  de  chemins  de  fer. 

En  1888,  Baldridge  et  Wildwood,  très  florissants, 
avaient  produit  1.220.054  barils. 

Dans  ce  dernier  pays,  on  a  foré  227  puits;  27  d'entre 
eux  ont  eu,  pendant  les  premiers  temps,  un  débit  d'une 
abondance  extrême;  51  n'ont  rien  produit.  A  l'époque 
actuelle,  3  ou  4  seulement  ont  subsisté  et  sont  d'un  ren- 
dement médiocre. 

On  voit  ici  un  exemple  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  à 
savoir  que  le  débit  des  puits  à  huile  légère  est  d'abord 
très  considérable,  mais  qu'il  a  souvent  peu  de  durée;  le 
contraire  a  lieu  pour  les  puits  à  huiles  moins  volatiles, 
comme"ceux  de  Bradford. 

Depuis  1888,  dans  la  même  contrée,  on  a  foré  à  Zelie- 
nople,  Glad-Run,  Harmony,  Evans  City,  de  nombreux 
puits  que  nous  avons  trouvés  en  pleine  prospérité. 

Leur  débit  journalier  était,  en  février  1892,  de  6.000 
à  7.000  barils  par  jour. 

Nous  avons  trouvé  pour  densité  : 
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de  Zelienople 0,772 

de  Glad-Run 0,783 


Huile 

[  d'Evans  City 0,790 


j  d*Harmony 0,771 


L'exploitation  de  ces  puits  est  coûteuse ,  parce  que 
rhuile  est  mélangée  d*eau  salée.  Elle  provient  du  qua- 
trième sable  et  du  sable  de  100  pieds. 

Lies  puits  ont  1.200  à  1.600  pieds. 

Ces  dernières  régions  sont  connues  sous  le  nom  de 
Lower  Country. 

La  contrée  de  Pittsburg  n'est  pas  productive  ;  cepen- 
dant il  existe  aux  environs  de  Tarente  des  puits  qui  ont 
alimenté  la  première  raffinerie  fondée  à  Pittsburg. 

Si  l'on  continue  à  se  diriger  vers  le  sud,  on  rencontre 
le  Westmoreland ,  où  sont  exploités  quelques  puits  à 
huiles  lourdes,  et  surtout  le  territoire  de  Washington. 

Les  premiers  puits  forés  dans  cette  dernière  contrée, 
vers  1884,  ont  été  d'un  rendement  faible;  ceux  qu'on  a 
creusés  en  1886  et  depuis  cette  époque  fournissent,  au 
contraire,  des  rendements  très  considérables. 

Barils. 

I  en  1888  représente. .  .    2.859.344 

,„    .,  .     .,    J  en  1888 2.322.189 

LTimle   extraite    ^^  ^33^      3  ^^^  ^^^ 

(  en  1891 2.997.278 

Washington  et  Tailorstown  sont  les  deux  principaux 
centres. 

L  année  1891  est,  avec  Tannée  1859,  celle  où  a  eu  lieu 
la  plus  forte  production,  ce  qui  est  dû  à  la  découverte  du 
plus  puissant  gisement  qu'on  connaisse,  Macdonald,  dans 
le  territoire  de  Washington,  à  une  heure  de  Pittsburg  en 
chemin  de  fer. 

Il  a  fourni,  dans  les  trois  derniers  mois  de  1891,  envi- 
ron 5  millions  de  barils,  soit  27.700  par  jour,  lesquels 
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ajoutés  à  la  production  antérieure,  représentent  dans 
Tannée  plus  de  6  millions  de  barils. 

L'huile  est  très  légère,  0,777  à  0,790;  270  puits  ont 
été  forés,  1  million  et  demi  de  dollars  dépensés  ;  la  pro- 
duction semble  avoir  atteint  son  maximum  à  Macdonald 
et  à  Mac-Gurdy  qui  est  voisin. 

En  continuant  vers  le  sud,  on  sort  de  TÉtat  de  Pen- 
sylvanie  pour  entrer  dans  celui  de  la  Virginie  de  TOuest, 
où  se  poursuivent  les  gisements  dont  le  point  de  départ 
est  dans  l'État  de  New-York. 

On  les  exploite  industriellement  depuis  1875.  Le  débit 
était  de  358.269  barils  en  1889  ;  il  a  atteint  2.404.218  barils 
en  1891. 

Les  puits  sont,  en  très  grande  partie,  entre  les  mains 
de  la  ((  Standard  Company  »,  qui  attend,  pour  engager 
de  plus  grands  travaux,  qu'une  baisse  sensible  se  pro- 
duise dans  les  régions  de  Washington  et  de  Macdonald. 
Ils  paraissentdestinés  à  un  grand  avenir. 

L'huile  est  légère,  de  bonne  nature. 

Si ,  quittant  la  direction  du  sud ,  où  le  pétrole  n'est 
plus  exploité,  on  se  dirige  vers  l'ouest,  dans  l'Etat  de 
rOhio,  on  rencontre  de  petits  gisements  qui  bordent  ceux 
de  Pensylvanie.  Les  principaux  sont  :  Mecca,  Belden, 
Washington  et  Macksburg. 

La  production  est  faible,  car  la  plus  abondante,  celle 
de  Macksburg,  représentait  : 

En  1889  .  .  .  • 831.000  barils. 

En  1891 400.000     — 

Les  puits  de  Mecca,  de  Volcano  fournissent  de  l'huile 
très  lourde  :  0.880  à  0,900  de  densité;  les  puits  voisins 
de  ceux  de  Smith's-Ferry  donnent  une  huile  qui  ressemble 
à  cette  dernière. 

En  1875,  on  a  trouvé  dans  l'Ohio,  loin  des  immenses 
gisements  que  nous  venons  de  grouper,  un  gisement  dif- 
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féreot  par  sa  situation  et  par  sa  nature,  qui  est  connu 
sous  le  nom  de  Lima,  tiré  de  celui  de  la  ville  autour  de 
laquelle  il  a  été  trouvé. 

Exploité  depuis  1875 ,  il  ne  donne  des  rendements 
industriels  que  depuis  1885. 

La  production  a  été  : 

En  1888 10.010.868  barils. 

En  1889 12.741.466     — 

En  1890,  au  moins 15.000.000     — 

En  1891,  environ 14.500.000     — 

L'abondance  de  cette  huile  est  extrême ,  et  si  son 
exploitation  a  été  faible  jusqu'en  1888,  il  faut  l'attribuer 
à  la  difSculté  de  son  traitement. 

Elle  est  vert  foncé ,  quelquefois  de  faible  densité  : 
0,786,  souvent  de  densité  plus  forte  :  0,835  à  0,850.  Elle 
exhale  une  odeur  désagréable ,  qui  est  celle  des  com- 
posés sulfurés  organiques  dilués. 

Jusqu'aux  années  dernières,  on  ne  pouvait  en  extraire 
de  l'essence  et  de  l'huile  lampante,  parce  que  ces  pro- 
duits conservaient  leur  odeur  et  qu'en  brûlant  ils  déga- 
geaient de  l'acide  sulfureux ,  charbonnaient  les  mèches 
et  noircissaient  les  verres. 

A  la  suite  de  longues  recherches,  la  «  Standard  Com- 
pany »  est  arrivée  à  extraire  des  huiles  de  Lima  des  pro- 
duits inodores  et  de  bonne  combustion.  Elle  a  créé 
d'abord  à  Lima  une  première  usine  d'essai  et  de  traite- 
ment ;  puis,  assurée  du  succès,  elle  a  établi  depuis  quatre 
ans  à  Whiting,  à  quelques  milles  de  Chicago,  une  magni- 
fique et  immense  raffinerie  dont  on  parlera  plus  loin,  dans 
laquelle  l'huile  brute  arrive  de  Lima  par  pipelines. 

En  dehors  de  ces  deux  gisements  dont  la  production 
est  si  considérable,  il  en  existe  plusieurs  autres  aux  États- 
Unis.  Nous  les  diviserons  en  deux  classes  :  ceux  de  Cali- 
fornie et  du  Colorado,  qui  sont  Tobjet  d'une  exploitation 
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régulière  d'une  certaine  importance,  et  une  foule  d'autres, 
dont  les  principaux  sont  dans  le  Kentucky,  le  Tennessee, 
le  Missouri,  le  Texas,  etc.,  qui  ne  comptent  pas  sur  les 
marchés. 

Le  pétrole  de  Californie  est  exploité  depuis  1875. 

Le  débit  a  été  : 

i888 69Q.0Q0  barils. 

1889 303.000     — 

i891 350.000     — 

Ces  huiles  sont  encore  très  peu  connues.  Il  nous  en  a 
été  remis  une  dont  la  densité  est  0,835.  Elle  est  brun- 
foncé,  opaque,  dénuée  de  fluorescence,  d'odeur  peu 
agréable,  moins  forte  que  celle  de  Lima. 

L'huile  du  Colorado  n'est  connue  industriellement  que 
depuis  1889.  La  production  a  été  : 

1889 316.476  barils. 

1891 325.000     — 

Production  et  exportation  de  F  huile  brute.  —  On 
évalue  à  60.000  au  moins  la  quantité  des  puits  forés 
depuis  l'année  1859  dans  les  États  de  New- York  et  de 
Pensylvanie. 

Voici  le  nombre  de  ceux  qui  ont  été  percés,  année  par 
année,  depuis  1876  : 

1876 2.920 

1877 3.939 

1878 3.064 

1879 3.048 

1880 4.217 

4881 3.380 

1882 3.304 

1883 2  847 

1884 2.247 

1885 2.761 

1886 3.482 
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1887 1.644 

1888 1.515 

1889 0.489 

4890  ..  ^ 6.358 

1891 3.390 

1.069  puits  ont  été  épuisés  en  1890,  664  en  1891. 
Ces  puits  appartiennent  à  un  très  grand  nombre  de 
propriétaires  ;  ils  livrent  les  huiles  pour  une  faible  partie 
aux  rafiSneries  voisines  et  aux  lignes  de  chemins  de  fer 
.  qui  sillonnent  les  territoires  oléifères,  et  pour  la  majeure 
partie  à  des  compagnies  qui  les  transportent  aux  grandes 
raffineries  et  aux  ports  d'embarquement  d'Europe  par 
despipes-lines  dont  la  longueur  totale  dépasse  8.000  milles 
de  1.609  mètres,  soit  12.872  kilonr^ètres.  La  ligne  la  plus 
longue,  celle  de  New-York,  er t  Hp  144  milles,  ou  714  kilo- 
mètres. 

La  «  Standard  Oil  Gompanv  ^)  possède  la  presque 
totalité  de  ces  canaux  soit  par  ^Ue-même,  soit  par  des 
sociétés  affiliées,  et  elle  a  successivement  annexé  toutes 
les  compagnies  qui  se  sont  constituées  aux  diverses 
époques  pour  établir  des  pipe-lines  sur  New -York  et 
Philadelphie,  etc.,  ou  bien  elle  a  établi  avec  elles  certains 
accords,  notamment  avec  la  «Tide  Water  Company». 

La  maison  «  Mellon  and  Company  »  de  Pittsburg, 
propriétaire  d'un  grand  nombre  de  puits  à  Washington 
et  à  Mac-Donald  surtout,  établit  en  ce  moment,  et  en 
dehors  jusqu'à  présent  de  la  c<  Standard  Oil  Company», 
nn  pipe-line  de  ces  régions  à  Philadelphie. 

Le  nombre  des  puits  forés  dans  le  territoire  de  Lima 
(Ohio)  était  de  1.695  au  1"  janvier  1890. 

Depuis  trois  ans,  l'emploi  des  huiles  de  pétrole  pour 
le  chauffage,  de  celle  de  Lima  surtout,  prend  une  énorme 
extension. 


Tome  V,  1894. 
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La  consommation  était  : 


En  1889 

En  1890 


5.000.000  barils  enviroD. 
7.000.000  — 


En  1891 10.600.000     *      — 


'n 


Production  da  pétrole  brut  ans  États-Unis  et  an  Canada,  de  1859  à  1888. 


ANNÉES 


1859 
1860 
1861 
1862 
1863 
IS&i 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
187i 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 

Totaux 


PENSYLVANIE 

et 

NEW-YORK 


OUEST- 
VIRGINIE 


barils. 

2000 

500.000 

2.113.600 

3.056.690 

2.611.309 

2.116109 

2./*97.700 

3  597  700 

3.347.300 

3.646.117 

4.215000 

5.260  745 

5.205.231 

6.293.194 

9.893.786 

10.926.94o 

8.787.514 

8.068.906 

13.135  475 

15.163.462 

19.68.H.176 

26.0i7.63l 

27.376.509 

3O.tV53  50O 

23.128.:«9 

23.772.209 

20.776  041 

2;i.798.0(K) 

22.356  lî)3 

16.484.668 


barils. 


316.797.111 


» 
i> 

B 
)l 
M 
H 
I» 
» 


3.000.000 
120.000 
172  000 
180  000 
180.000 
179.000 

-  151.000 
128.000 
126.000 
90  000 
91.000 
102.(K)0 
145.000 
119.418 


4.78(5.448 


OHIO 


barils. 


» 

» 

H 
M 
M 
M 
» 
B 
» 

» 


200.000 
31.76:5 
29.888 
38.179 
29.112 
38  940 
33.867 
39.761 
47  632 
90.081 

aïo.ooo 

1.782  970 

5.018  Olo 

10.010  868 


18.041.076 


KENTUCKY, 
TENNESSEE 

et 
autres  étatK 


barils. 


* 
» 

■» 
» 
» 
» 
» 

M 

B 
» 

» 
» 

H 

M 
B 
» 
• 
P 
■» 
» 

M 

» 


CALI- 


FORNIE 


barils. 


225.000 

51817 

310.612 


587.429 


B 
» 
B 
M 
» 
W 
N 

n 

B 
» 
B 
M 
t> 
M 
M 


175.000 

12  000 

13000 

15000 

19.000 

40.000 

99  000 

128.636 

142.857 

262  000 

325.000 

377.145 

678.572 

690.333 


2.980.042 


TOTAL 

des 
États-Unis 


barils. 

2.000 

50.000 

2.113  609 

3056  690 

2.611.309 

2116.109 

2,497  700 

3.597  700 

3.347.300 

3  056.117 

4.215  000 

5.260  745 

5.205  234 

6.293.194 

9.893  786 

10.926.945 

12.162.514 

9.132.669 

13.350 :563 

15.396.868 

19.914.146 

26  286.123 

27.661  2:58 

30.349  897 

23.4U  878 

24.214,290 

21.842.011 

,28.285.115 

28.249.597 

27.615.929 


373  189.106 


Prodnction  dn  pétrole  anx  États-Unis  en  1889,  1890  et  1891. 


CANADJL 


barils. 


B 


11.775 
82.814 
90.000 
110000 
175.000 
190.000 
iOO.OOO 
220.C00 
250.000 

2e9.3in 

306.100 
365.052 
108.807 
320,000 
312.000 
312.000 
312.000 
575.000 
350.000 
275.000 
275.000 
250.000 
250.000 
250.000 
250.000 
868.S45 
772.39i 


7.712.682 


ANNÉES 


1889 
1890 
1891 


PENSYLVANIE 

et 

NEW-YORK 


barils. 
21.478.435 
29.(KK).000 
34.000.000 


ODEST- 
YIRGINIE 


barils. 
358.269 

B 


OHIO 


barils. 
12.741.466 
15. 0<  10. 000 
14.500.000 


CALIFORNIE 


barils. 
303.220 

350.000 


COLORADO 


barils. 
316.476 

325*000 


ETATS- 
UNIS 

(autres 
contrées) 


barils. 


» 

M 


TOTAL 


barils. 

35.163.513 
46.000.000 
50.150.0ÛO 
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L'accroissement  de  la  production  est  donc  énorme 
depuis  trois  ans. 

Cette  augmentation  est  due  surtout  au  pétrole  de  Lima 
et  à  la  découverte  des  champs  pétrolifères  de  Washington 
et  de  Mac-Donald. 

La  quantité  de  pétrole  brut  extrait  depuis  1859  est  de 
515.502.619  barils,  dans  lesquels  la  Pensylvanie  et  New- 
York  entrent  pour  431.884.546  barils. 

11  a  été  expédié  en  France,  pendant  Tannée  1890, 
d  après  le  consul  de  France  à  Philadelphie,  en  huile 
brute  et  raffinée  : 

Huile  brute. 

gillooa. 

29.747.650 
36.588.100 


De  New- York 

De  Philadelphie 


Iluile  raffinée. 

gtilooi. 

2.50^.028 
1.308.430 


Total 66.335.750 


3.812.458 


Le  tableau  suivant  donne,  par  pays,   les   quantités 
d'huile  brute  exportées  : 

Exportation  de  Hiiûlo  brute  des  États-Unis  pendant  Tannée  1891 

(barils  de  51  gallons). 


PATS  d'exportation 


Suède 

Allemagne 

Grande-Bretagne.  . 

France. 

Espagne  

Italie 

Autriche.  .  .  .  -  .  . 

Australie 

Uexique 

Cuba 

Indes  occidentales. 
Amérique  du  Sud  . 


Total.  ....... 


STANDARD  C 


barilj. 

2.000 

«Q.871 

7(U 

670.149 

201. :85 

1.961 


27.357 
82.601 
12.291 

Si 


1.059.856 


AUTRES 
EXPORTATEURS 


barils. 
26*359 

595.606 
144.807 

49.569 

10 

32.710 

28.389 

M 

119 


877.569 


TOTAL 


barils. 

2.000 

87.2;» 

76i 

1.265.748 

316.592 

1.9tj1 

49.569 

10 

60.067 

110.990 

12.291 

203 


1.937.4îfô 


Le  Censvs  Bulletin  résume  comme  il  suit  les  expor- 
tations du  pétrole,  en  gallons  et  dollars  (*)  : 


(•)  I^  bureau  de  statistique  au  .ministère  des  finances  fixe 
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ANNÉES 

HUILE 

brute 

NAPHTE 

HUILE 

d'érhiiragâ 

HUILE 

de  graissage 

RÉSIDU 

TOTAL 

VALECB 

1888 
1889 
1890 

77.387.796 
83.991.196 
95.365.765 

13.466  234 
13.958. G80 
12.406.586 

i51.96i.143 
518.395. 731 
547.542.569 

2i.280.826 
27.75i.239 
31.886.143 

1.863.104 
1.8;«.694 
1.828.900 

ÎÎ68.960.103 
675.938  540 
689.029.966 

47.469.345 
52.793.241 
51.656.677 

Le  pétrole  se  vend  en  Amérique  au  gallon  américain. 

On  convertit  le  poids  en  livres  et  en  kilogrammes  sur 
la  base  suivante  : 

1  Gallon  vaut  6  livres  et  demie  anglaises  ; 

112  Livres  anglaises  valent  50  kilogrammes. 

Le  gallon  équivaut  à  2*^^,900,  le  raffiné  s'achète  sur 
cette  base. 

Quant  au  pétrole  brut,  on  calcule  le  gallon  sur  2"*^,  800, 
soit  une  bonification  de  près  de  4  p.  100  en  faveur  des 
acheteurs  de  brut.  Les  raffineurs  étrangers  à  T  Amérique 
ont  obtenu  cette  concession  comme  une  compensation 
du  coulage  en  cours  de  route. 

La  consommation  de  pétrole  raffiné  aux  Etats-Unis 
s*est  élevée,  en  1891,  à  22.600.000  barils  (évalués  en 
huile  brute). 

L*exportation  totale  du  pétrole  s'est  élevée,  pour  la 
même  année,  à  750.520.577  gallons  (l^Vjuin  1890  à 
l'^''  juin  1891),  soit  14.700.000  barils. 


de  son  côté  comme  il  suit  rexportation  des  produits  du  pétrole  et 
leur  valeur  (du  l"juin  i890  au  1"  juin  1891)  : 

Gallons.  Valeurs  en  dollars. 

Huiles  brutes 99.905.663  5.747.053 

Naphtes.  f 12.113.999  986.817 

Huiles  d'éclairage  raffinées.  .  .  .      567.523.573  39.715.292 

Huiles  lubrifiantes 33.281.551  4.791.267 

Résidus 1.562.746  73.025 

Totaux 704.387.532  51.313.454 
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Prix,  à  law-Tork,  en  cents  et  par  gallon,  des  hniles  brutes  et  raffinées, 

de  l'essence  en  barils. 


AICNÉE  1fi>l 


JaiiTîer..  , 
Févriep. .  . 
Mmh.  .  .  . 
ATril.  .  .  . 

Mai 

Juin  .  .  .  . 
Juillet .  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre. 
Octobre. .  . 
Novemlwe. 
Décembre. 


RAFF1XÉ 

«  Standard  » 

en 

horils 


7,45 
7,50 
7,;iO 
7,20 
7,20 
7,20 
7,03 
6,85 
6,55 
6.50 
6,45 
6,45 


à  7,40 
à  7,43 
à  7,^ 
à  7,15 
à7,i5 
à  7,05 
à  6,85 
à  6,53 
à  6,30 
à  6,40 
à  6,33 
à  6,40 


MOYENNE 


7,41 
7,48 
7,32 
7,18 
7,19 
7,13 
7,02 
6,71 
6,41 
6.43 
6,3» 
6,4i 


6,85 


HUILE 

brote 


7,05 
7.10 
6,95 
6.70 
6,60 
6,f.O 
6,00 

5,50 

5,50 
5,70 


à  7,10 

tt    «     •     • 

à  7,10 
à  6,9a 
à  6.75 
à  6.60 
à  6,40 
à  6,00 

à  5,65 
à  5,70 
&  ■  I  • 


MOYENNE 


7,07 

7,10 

7,20 

6,821/2 

6,70 

6,58 

6,25 

5,83 

5,55 

5.60 

5,55 

5,70 


6,32 


ESSENCE 

en 

barils 


7,00 
7,00 

6      mu 

6,25 
6,25 
6,50 
5,75 
o,65 
5,75 
5.75 
5.50 
5,50 


à  7,20 

tt    •     •     • 

à  7,00 
à  6,75 

tt    •     •     • 

à  6,60 
à  6,00 
à  6,00 
à.  . 
à  .  . 
à  5,75 
à  .  . 


MOYENNE 


7,13 

7,00 

6,871/2 

6,39 

6,25 

6,00 

5,95 

5,75 

5,75 

7,75 

5,70 

5,50 


6,17 


Le  prix  de  6  cents  32,  qui  s'applique  au  pétrole  brut 
en  i891,  représente  11  francs  les  100  kilogrammes  (fût 
compris) . 


CHAPITRE  II. 

BAFFINAGE  DU  PÉTROLE  AUX  ÉTATS-UNIS.  —  RENDEMENTS. 

—  PRODUITS  MARCHANDS. 


Le  raffinage  du  pétrole  s'est  opéré  d'une  façon  grossière 
aux  Etats-Unis  dans  les  premières  années  et  il  reste 
encore  aujourd'hui  des  exploitations  peu  perfectionnées 
dans  les  petits  centres  de  production  parce  que,  la  matière 
première  étant  à  vil  prix,  on  ne  se  préoccupe  pas  d'en 
économiser  quelques  centièmes.  Il  n'en  est  pas  de  même 
dans  la  majeure  partie  des  usines  depuis  que  la  «  Standard 
Oil  Company  »  a  réuni  dans  ses  mains  ou  dans  celles  de 
ses  affiliés  les  85  centièmes  environ  des  transports  et  du 
raffinage. 

Le  mode  de  travail  varie  d'une  raffinerie  à  l'autre.  Il 
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change  dans  une  même  raffinerie  avec  la  nature  de  l'huile 
à  traiter,  avec  la  valeur  du  combustible,  et  surtout  avec 
le  cours  des  nombreux  produits  qu'on  tire  du  pétrole  aux 
États-Unis. 

Le  raffineur  américain  a  sous  la  main  et  peut  choisir 
les  huiles  aux  diverses  densités,  décrites  dans  le  chapitre 
précédent.  Il  a  pour  client  le  monde  entier  auquel  il 
prépare,  à  volonté,  des  produits  par  centaines  de  sortes: 
essences,  huiles  lampantes,  huiles  lubrifiantes,  paraffines, 
vaselines. 

Les  essences  sont-elles  demandées,  il  distille  les  huiles 
de  Washington  et  de  Mac-Donald  et  le  bénéfice  sur  la 
vente  de  Tessence,  dont  le  cours  est  élevé,  lui  permet  de 
livrer  à  meilleur  inarché  les  autres  produits  pour  que  leur 
stock  ne  grossisse  pas  outre  mesure. 

L'huile  pour  le  graissage,  la  paraffine  sont-elles  en 
hausse,  il  traite  les  huiles  de  Bradford  et  d'autres  plus 
lourdes. 

L'huile  pour  le  chauffage  vient-elle  à  diminuer,  la 
<c  Standard  Company  »  active  le  travail  dans  ses  usines 
de  Lima  et  de  Chicago. 

L'huile  lourde,  l'huile  brute  elle-même  s'accumulent- 
elles  dans  les  entrepôts,  ou  bien  le  charbon  éprouve-t-il 
une  hausse,  on  remplace  dans  les  foyers  le  charbon  par 
l'huile  lourde,  par  l'huile  brute  ou  par  l'essence. 

Telle  est,  en  résumé,  l'organisation,  aussi  intelligente 
que  puissante,  de  la  «  Standard  Company  »  ;  telle  aussi 
la  raison  pour  laquelle  l'huile  raffinée  qui  se  forme  dans 
tous  ces  modes  de  traitement  est  toujours  en  abondance 
et  n'acquiert  pas  une  valeur  sensiblement  supérieure  à 
celle  de  l'huile  brute. 

Voici  un  tableau  synoptique  des  produits  qu'on  obtenait 
en  1880,  établi  par  un  Français,  M.  Bourgougnon,  ancien 
préparateur  aux  Gobelins,  qui  était  inspecteur  des  pétroles 
à  New-York  en  1879: 
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Densités. 

iBsseoce  légère  .  .  .  6i0  à670  milliëmes. 
Essence  à  détacher.  690 
Essence  rectifiée. .  .  706v°"'  *\   !1^ 
B— ««„  io«i«  i9(\\   et  production 

Essence  lavée 7iO^   de  chaleur. 

^™*®-    ^  RectiBé  léger.  »  ^ 

Pét.,lebrut.^Rectifié  de  1- jet^  .     .J  ^^^^,^  ^  ^,^    ...  705/800 
*  'Rectifié  de  2*i 

[     jet / 

Résidus  \  ^ ,»    ,     ,       ,  (  Pétrole  lourd  n«  î. .  8S0 
ou       '^^^^~2              j  Pétrole  lourd  nM.  .  845/830 
1  goudron./  \  Paraffine 

f  Goudron  n*  î.  )  ^     .    ^... . 

.  t.    .     \  Combustible 

\  Coke  et  brai.  .  ) 

Résumons  rapidement  le  travail  dans  trois  des  raffine- 
ries que  nous  avons  visitées. 


I.  —  Usiîie  de  la  Compagnie  de  Bear-Creek  (aune  heure 
en  chemin  de  fer  de  Pittsburg). 

Chauffage  à  Tanthracite  de  Pensylvanie. 

Cinq  chaudières,  stUlSj  en  tôle  de  500  barils. 

La  vapeur  traverse  de  longs  tuyaux  en  fer  refroidis 
par  un  courant  d  eau  continu,  et  le  liquide  est  successi- 
vement condensé  dans  des  récipients  en  tôle. 

Il  sufSt  de  fermer  et  d'ouvrir  une  valve  pour  que  le 
liquide  distillé  cesse  d'arriver  dans  un  des  récepteurs  et 
passe  dans  un  autre. 

Premier  produit.  —  Naphte  léger.  Sa  densité  est  de 
0,651  à  0,735. 

Deuxième  produit,  —  Naphte  lourd.  Sa  densité  est  de 
0,735  à  0,755.  A  ce  point  commence  la  distillation  des 
huiles  lampantes  dont  le  nom  général  est  kérosène. 

Troisième  produit.  —  Water-white  ou  huile  blanc  d'eau 
ilistillant  avec  des  densités  comprises  entre  0,755  et  0,800, 
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avec  une  densité  moyenne  de  0,785  après  épuration  à 
l'acide  et  à  l'alcali.  Son  point  d'éclair  (*)  en  vase  clos 
(appareil  Abel)  est  de  45  à  50®  centigrades  et  sa  com- 
bustion à  Tair.  se  déclare  vers  65**. 

Quatrième  produit,  —  Ligbt  distillate.  On  recueille 
dans  un  nouveau  réservoir  l'huile  qui  passe  tant  qu'elle 
ne  présente  pas  une  teinte  louche  et  brunâtre  :  ce  qui 
arrive  généralement  lorsque  la  densité  atteint  0,815  à 
0,825  ;  le  liquide  du  still  est  en  pleine  dissociation. 

L'ensemble  pèse  environ  0,800  ou  un  peu  plus. 

On  le  mélange  au  deuxième  produit  et  le  tout  pèse 
0,797  à  0,800  parce  que  le  quatrième  produit  représente 
une  quantité  d'huile  très  forte  par  rapport  h  l'autre  ;  il 
est  connu  sous  le  nom  de  Standard-white. 

Sa  teinte  est  très  accusée  quand  on  l'examine  par 
comparaison  avec  les  liquides  précédents. 

Une  fois  épuré  à  l'acide  et  à  l'alcali,  il  présente  une 
coloration  qui  ne  doit  pas  dépasser  un  certain  degré.  On 
l'évalue  en  regardant  l'huile  à  la  lumière  d'une  lampe 
dans  des  tubes  de  16  pouces  et  demi,  et  par  comparaison 
avec  la  teinte  fournie  par  une  lame  de  quartz  teinté, 
préparé  à  cet  efifet  pour  servir  de  type. 

A  l'usine  de  Bear-Greek  on  produit,  outre  le  Water-white 
et  le  Standard-white,  des  huiles  appelées  prime-whitey 
prime-white  loto. 

Le  point  d'éclair  à  l'appareil  Abel  doit  atteindre  22**, 
et  sa  combustion  n'avoir  lieu  que  vers  45®. 

Cinquième  produit.  —  Slops.  Le  liquide  resté  dans  le 
still,  qui  passe  à  partir  de  ce  point  est  brun  noir.  On  le 
distille  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que  3  à  8  p.  100  dans 


( * )  Voir  plus  loin  (p.  108 à  H 4)  la  définition  des  points  d'éclair 
et  de  combustion. 
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la  coroue,  et  on  le  garde  soit  pour  en  fabriquer  de  Thuile 
lubrifiante,  soit  pour  le  mélanger  à  Thuilé  brute  des 
opérations  subséquentes. 

Sixième  produit.  —  Tar.  C'est  du  goudron  qui  est 
réservé  pour  une  distillation  ultérieure  et  dans  le  but 
d'en  retirer  la  paraffine. 

Dans  certains  cas,  on  s'arrête  au  moment  où  passent 
les  slops,  et  le  résidu  est  employé  à  la  fabrication  des 
huiles  de  graissage.  Il  pèse  0,885  à  0,903. 

MM.  Mellon,  qui  nous  ont  conduits  à  cette  raffinerie 
modeste,  affirment  que  les  huiles  de  Washington,  traitées 
à  ce  moment,  produisent  le  rendement  en  poids  suivant  : 

Naphte  léger 15 

Naphte  lourd 5 

Water-while 28 

Distillate  light  cil 42 

Slops 3 

Tar 3 

• 

Soit  un  rendement  de  96  p.  100,  duquel  il  faut  déduire 
3  p.  100  pour  l'épuration  à  l'acide  et  à  l'alcali  des  produits, 
et  les  pertes  sur  le  goudron. 
Le  rendement  atteint  donc  93  p.  100. 
I         L'usine  de  Bear-Greek  est  reliée  à  une  voie  ferrée  qui 
I      emporte  ses  produits  et  qui  apporte  le  combustible  et  les 
agents  d'épuration.  L'huile   pénètre   directement  dans 
l'établissement  par  pipe-line.  L'eau  de  réfrigération  arrive 
en  abondance  de  la  colline  au  pied  de  laquelle  est  adossée 
!      la  raffinerie  et  Teau  utilisée  s'écoule  au  ruisseau  de  la 
vallée. 

Les  résidus  du  traitement  à  l'acide  sont  brûlés  dans 
l'usine  :  ce  qui  réduit  le  combustible  consommé.  On 
alimente  aussi  les  chaudières  à  vapeur  avec  des  naphtes 
lourds  lorsqu'on  n'en  a  pas  l'emploi  dans  la  fabrication. 
Les  produits  très  volatils  du  début  ne  sont  pas  utilisés» 
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II.  —  Usine  de  la  Standard  Company  à  Bayonne. 

Cette  raffinerie  distillait,  en  janvier  1892,  13.000  barils 
par  jour. 

Elle  est  située  sur  le  bord  de  la  mer  dans  New-Jersey, 
à  la  porte  de  New- York,  au  point  terminus  des  pipe- 
lines dont  l'origine  était  autrefois  à  Bradford.  On  a  vu 
que  maintenant  la  jonction  est  opérée  entre  les  districts 
de  Washington  et  Bradford;  de  telle  sorte  que  Thuile 
brute  des  diverses  régions  de  la  Pensylvanie  est  amenée 
à  Bayonne,  s'il  en  est  besoin. 

Les  produits  chimiques,  le  combustible  arrivent  par 
mer  et  par  les  chemins  de  fer  de  Pensylvanie. 

Les  produits  fabriqués  sont  chargés  dans  Tusine  sur 
les  navires-citernes  à  voile  ou  à  vapeur  de  la  compagnie. 

Cette  raffinerie  était,  à  peu  près  exclusivement, 
chauffée  avec  de  l'essence  brute,  lourde,  pour  la  produc- 
tion de  vapeur  et  la  distillation.  Celle-ci  s'exécute  dans 
des  chaudières  en  tôle  de  600  barils. 

Ce  sont  des  cylindres  horizontaux,  formés  de  tôle 
d*acier,  ayant  un  quart  à  trois  huitièmes  de  pouce 
d'épaisseur.  Ils  sont  soutenus  aux  extrémités  et  entourés 
par  des  murs  en  briques  comme  les  bouilleurs  ordinaires. 

Les  liquides  distillés  sont  divisés  de  premier  jet  en  six 
fractionnements  au  lieu  de  cinq  comme  à  Bear-Creek. 

Dans  cette  raffinerie,  comme  dans  les  autres  de  cette 
compagnie,  la  condensation  est  opérée  avec  des  soins 
extrêmes  par  beaucoup  d'eau  et  dans  un  grand  nombre 
de  tuyaux,  de  façon  que  les  liquides  soient  recueillis  à 
basse  température  et  soumis  à  Tépuration  chimique, 
aussi  froids  que  possible,  ce  qui  diminue  considérable- 
ment le  déchet. 

1®  Naphtes  légers^  jusqu'à  0,705  environ;  moyenne 
voisine  de  0,700. 
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2^  !iaphtes  lourds,  de  0,705  à  0,744. 

3®  Naphtes  extra-lourds,  light  distillate,  de  0,744  àr 
0,765. 

4»  Water-white,  de  0,765  à  0,795. 

5"  Heavy  [lourd)  distillate,  de  0,795  à  0,825. 

6"^  Slops,  de  0,825  au  point  où  Thuile  est  très  brune. 

Ace  moment,  si  Ton  veut  préparer  de  la  paraffine,  —  et 
c'est  le  cas  ordinaire,  —  le  résidu  bouillant  du  still  est 
pompé  dans  un  récipient  duquel  on  sépare  le  coke  qui 
est  déjà  formé  ;  celui-ci  est  employé  comme  combustible. 
Il  reste  un  goudron  épais  [tar). 

Reprenons  ces  produits  successivement. 

Le  naphte  (I)  est,  soit  vendu  directement  sous  le  nom 
de  naphte  brut  en  Europe  ou  dans  le  pays  ; 

Soit  distillé  à  la  vapeur  comme  naphte  ; 

Soit  fractionné  en  gazoline,  dont  la  densité  est  de  0,636 
à  0,675,  et  en  naphte  de  0,675  à  0,720; 

Soit  fractionné  en  trois,  quatre,  et  même  cinq  pro- 
duits :  cymogène,  rhigolène,  gazoline,  naphte  léger 
servant  comme  dissolvant  et  pour  faire  du  gaz,  naphte 
pour  éclairage  et  chauffage,  naphte  lourd  très  employé 
pour  remplacer  l'essence  de  térébenthine  et  pour  le 
chauffage. 

Le  naphte  lourd  (2)  est  divisé,  par  une  nouvelle  distil- 
lation, en  benzine  et  en  light-distillate. 

La  benzine  est  mélangée  avec  la  portion  la  plus  lourde 
du  naphte  (1)  et  le  light  distillate  est  réuni  au  light 
distillate  (3). 

Le  naphte  extra-lourd  ou  light  distillate  (3)  est  mêlé 
avec  le  heavy  distillate  (5)  en  proportions  convenables 
pour  former  des  produits  de  couleur,  de  densité  et  d'un 
degré  d'inflammation  tel  qu'on  le  demande  dans  les  divers 
pays  du  monde.  L'ensemble  est,  après  épuration  à  l'acide 
et  à  la  soude,  le  standard-white  ou  export-oil,  dont 
Tespèce  la  plus  demandée  est  le  pétrole  allemand  et 
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anglais,  ayant  pour  point  d'éclair  21  à  24  degrés  centi- 
grades. 

Le  water-white  (4)  n'a  qu'à  subir  l'épuration  pour  donner 
rhuile  blanche  (water-white)  consommée  aux  Etats-Unis 
et  dans  quelques  autres  contrées. 

La  fraction  (6)  est,  soit  vendue  aux  compagnies  de  gaz 
sous  la  dénomination  X huile  à  gaz  ; 

Soit  remise  dans  les  stills  avec  de  la  nouvelle  huile 
brute  pour  être  convertie  par  distillation  dans  les  pro- 
duits ordinaires  de  l'huile  brute. 

Le  tar  (7)  est  pris  par  les  fabriques  de  paraffine  et  de 
produits  lubrifiants  et  soumis  aux  traitements  nécessaires 
pour  obtenir  les  produits  réclamés  par  l'industrie.  Ce 
sont: 

8.  Vaseline. 

9.  Cire  de  paraffine. 

10.  Nombreux  produits  et  compositions  lubrifiants. 

11.  Huile  de  gaz. 

12.  Cires  de  queue. 

Vaseline.  —  Lorsqu'on  demande  de  la  vaseline,  le  tar 
est  pris  vers  0,897  et  filtré  à  travers  le  charbon  animal 
ou  le  noir  d'os. 

Le  produit  passe  d'abord  presque  incolore  et  devient 
graduellement  plus  foncé  à  mesure  que  l'action  du  charbon 
s'affaiblit.  Les  portions  filtrées  blanches  et  jaune-clair  sont 
séparées  et  conservées  comme  vaseline.  Les  portions  plus 
foncées  sont  employées  directement  ou  en  mélange  dans 
les  huiles  de  cylindres  et  autres. 

Si  l'on  emploie  le  tar  (7)  pour  produire  de  la  vaseline, 
on  ne  peut  pas  obtenir  de  paraffine. 

Pour  fabriquer  les  cires  et  la  paraffine,  le  goudron  est 
placé  dans  une  cornue  d'environ  250  barils  de  capacité 
et  soumis  à  Taction  du  feu. 

La  chaleur  est  obtenue,  même  dans  cette  opération, 
au  moyen  d'essence  lourde  et  d'un  courant  d'air. 
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Le  premier  produit  de  cette  distillation  ne  contient  pas 
de  cire.  Il  est  à  la  fois  trop  dense  pour  l'éclairage  et  trop 
peu  visqueux  pour  être  employé  comme  bonne  huile  lubri- 
fiante ;  on  le  vend  généralement  sans  autre  traitement 
ultérieur  pour  la  fabrication  du  gaz  ;  on  lui  mêle  quelque- 
fois les  slops  (6)  provenant  de  la  première  distillation. 

L'huile  à  paraffine  passe  ensuite,  avec  une  densité  qui 
«st  d'abord  de  0,870  et  s*élève  peu  à  peu  ;  le  produit  (10) 
6st  mis  dans  une  cuve  et  conservé  pour  un  traitement 
ultérieur. 

A.  la  fin  de  la  distillation  passe  la  «  cire  de  queue  »  (12). 
C'est  une  substance  d'aspect  résineux,  de  toucher  gras, 
qui  est  vendue  et  employée  comme  matière  isolante  dans 
les  appareils  électriques. 

La  portion  distillée  (10)  est  soumise*  à  Tépuration 
à  l'acide  sulfurique  dans  des  agitateurs  entourés  d'une 
enveloppe  où  circule  de  la  vapeur  pour  que  la  masse  reste 
bien  liquide,  puis  elle  est  passée  à  la  soude  et  à  Teau. 
Elle  est  alors  soumise  à  un  procédé  de  réfrigération  (par 
l'ammoniaque)  :  la  cire  se  solidifie,  on  en  sépare  les  por- 
tions liquides  sous  des  presses  hydrauliques. 

L'installation  de  l'usine  de  Bayonne  pour  l'extraction 
de  la  paraffine  est  considérable. 

La  cire  (9)  pressée  à  deux  reprises  constitue  les  écailles 
brutes  {crude  scale).  On  les  livre  en  cet  état  à  divers  indus- 
triels ou  bien  on  les  purifie  et  on  vend  le  produit  tout  à 
fait  blanc  sous  le  nom  de  paraffine  ou  de  cire  raffinée.  Les 
procédés  de  raffinage  sont  variables;  celui  que  nous 
avons  vu  fonctionner  consiste  dans  un  traitement  à  la 
benzine  de  pétrole,  qu'on  fait  suivre  quelquefois  d'une 
fusion,  prolongée  quelques  heures,  avec  du  noir  animal, 
et  d'une  filtration  sur  de  la  laine. 

Les  huiles  (10)  dont  on  a  séparé  la  paraffine  sont  trai- 
tées dans  l'usine  de  Bayonne  ;  on  en  fabrique  un  grand 
nombre  de  sortes  d'huiles  lubrifiantes  qui  sont  vendues 


ï 
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en  France  par  la  maison  Thomson  et  Bedford.  Il  existe 
en  Amérique  des  usines  spéciales  pour  le  traitement  des 
résidus  du  raffinage  après  la  séparation  des  essences,  des 
huiles  d'éclairage  et  de  la  paraflSne. 

Cette  huile-résidu  à  Tétat  brut  est  un  produit  lubri- 
fiant, souvent  employé.  Sa  densité  variable  est  toujours 
forte  :  elle  atteint  0,915  à  0,925. 

On  la  purifie  de  diverses  façons  :  par  une  simple  exposi- 
tion à  Tair,  par  un  filtrageau  noiranimal,  par  la  distillation. 

Ce  dernier  procédé  fournit  des  espèces  très  différentes 
commo  densité  et  comme  emploi. 

Les  plus  légères  n'ont  que  0,835  à  0,850  de  densité  ; 
tel  est  le  Siimmer,  vendu  16  francs  au  Havre,  droit  de 
douane  non  acquitté.  Ce  sont  les  moins  estimées.  Sou- 
vent même  ce*  premier  produit  de  la  distillation,  ne  trou- 
vant pas  acheteur,  est  remis  dans  la  fabrication  de 
rhuile  brute  de  pétrole. 

Les  huiles  qui  passent  de  0,850  à  0,870  sont  employées 
libres  et  surtout  k  Tétat  de  mélange  avec  des  huiles  végé- 
tales et  animales  pour  leur  donner  de  la  consistance  ;  ce 
sont  les  huiles  à  broches  et  à  pièces  mécaniques  ordi- 
naires. 

Les  huiles  les  plus  denses,  de  0,880  à  0,930,  sont  les 
plus  abondantes. 

Ce  sont  aussi  les  meilleures,  surtout  pour  les  pièces 
de  machines  qui  sont  soumises  à  des  pressions  éner- 
giques, ou  qui- tournent  à  de  grandes  vitesses. 

Certaines  huiles  lubrifiantes  sont  amenées  aux  fortes 
densités  dont  on  vient  de  parler  par  un  courant  de  vapeur 
surchauffée,  destinée  à  chasser  les  produits  les  plus  vola- 
tils 3t  les  moins  lourds. 

Dans  cette  usine  de  la  «  Standard  Oil  Company  » 
comme  dans  celle,  tout  aussi  importante,  de  Point-Breeze 
à  Philadelphie,  que  nous  avons  visitée  aussi,  on  utilise 
tous  les  produits  formés  : 
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l""  Les  gaz  du  début,  non  condensables,  sont  ramenés 
dans  les  foyers  pour  économiser  le  combustible  ; 

2'  Les  huiles  lourdes  sont  brûlées  si  Ton  n*en  fabrique 
pas  de  la  paraffine,  de  la  vaseline  ou  des  huiles  lubri- 
fiantes ; 

3*  Les  goudrons  sulfuriques  sont  étendus  d'eau  ;  on 
en  retire  un  goudron  épais  qui  est  brûlé  après  lavage, 
et  de  Teau  acide  qui  est  utilisée  pour  fabriquer  du  sulfate 
de  fer,  ou  comme  engrais  ; 

4^^  Le  coke  trouve  son  emploi  comme  combustible  ou 
dans  Tindustrie  électrique. 

III.  —  Usine  de  la  Standard  Company  à  Whiting 
dans  le  voisinage  de  Chicago, 

Cette  usine,  toute  récente  et  extrêmement  vaste,  occupe 
1.000  ouvriers  et  recouvre  300  acres  (*) 

Ce  personnel  très  considérable  est  justifié  par  l'immense 
production,  par  la  grande  variété  des  produits  formés, 
par  la  fabrication  des  accessoires  de  toute  sorte,  caisses, 
boites,  bidons  en  fer-blanc,  etc.  En  outre,  le  personnel 
industriel,  qui  est  minime  dans  les  autres  usines,  est  plus 
fort  dans  celle-ci  parce  que  Thuile  traitée  est  l'huile  de 
Lima,  dont  il  faut  opérer  la  désulfuration  par  des  procédés 
difficiles  et  encore  à  l'état  d'essai. 

La  raflBnerie  est  sur  la  voie  ferrée  et  constitue  le  ter- 
minus des  pipe-lines  qtii  amènent  l'huile  de  Lima.  Elle 
est  même  l'origine  de  pipe-lines  qui  transportent  l'huile 
brute  ou  l'huile  lourde  à  des  établissements  industriels. 

On  y  travaille  par  an  au  moins  10  millions  de  barils 
d'huile  de  Lima.  L'usine  de  Lima  en  raffine  environ  3  mil- 
lions. La  <(  Standard  Company  »  vient  d'ajouter  une 
annexe  à  son  usine  de  Cleveland  pour  augmenter  la 
production. 

(*)  L'acré.vaut  40  ares  46, 


96  l'industrie  du  pétrole 

É 

La  raffinerie  de  Chicago  possède  : 

1«  100  stills  à  distiller  Thuile  brute,  de  600  barils  cha- 
cun ;  à  40  d'entre  eux  sont  joints  des  appareils  pour 
traiter  les  vapeurs  distillées  par  Toxyde  de  cuivre  dans 
le  but  de  désulfurer  l'huile  ;  les  60  autres  sont  des  appa- 
reils ordinaires  ; 

2**  16  stills  de  100  barils  pour  distiller  Thuile  sur  de 
l'oxyde  de  cuivre  ; 

3^  21  stills  de  500  barils,  où  l'on  distille  les  essences 
à  la  vapeur  ; 

4®  40  stills  de  250  barils  pour  traiter  les  huiles  à  paraf- 
fine. 

Les  chaudières  à  vapeur,  les  stills,  sont  chauffés  à 
l'huile  brute  ou  à  l'huile  lourde. 

Pour  se  rendre  compte  du  mode  de  traitement  suivi  à 
Whiting,  il  faut  connaître  la  nature  de  l'huile  de  Lima, 
qui  est  sulfureuse  et  dont  la  composition  est  très  variable^ 
car,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  indiqué,  la  densité  de  l'huile  brute 
oscille  entre  0,816  et  0,850. 

D'après  une  publication  récente  de  M.  Weeks,  qui 
rédige  depuis  plusieurs  années  les  documents  officiels  sur 
le  pétrole,  cette  huile  fournirait,  en  moyenne  : 

Naphte  et  huile  lampante 56,88 

Huiles  lourdes 32,00 

Résidus 9,60 

Eau 0,70 

Soufre  en  moyenne 0,65 

Total 99,83 

Voici  d'autres  résultats  du  même  auteur  : 

Naphte  à  0,700 16      . 

Huile  lampante 68 

Huile  de  paraffine '      6 

Résidu  solide. 10 

Total 100 
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Un  rendement  ordinaire  serait,  d'après  M.  Weeks  : 

0,740 13,75 

0,748 3j,40 

Produit  distillé  à  {  0,822 7,93 

0,840 13,40 

0,843 18,60 

Résidu 9,65 

Eau 0,70 

Total 99,43 

On  s'attache  d'abord  à  mélanger  les  produits  de  divers 
puits  de  façon  à  faire  des  huiles  ayant  autant  que  pos- 
sible la  même  composition. 

Deux  procédés  sont  employés  pour  le  traitement  des 
huiles  de  Lima.  Tous  deux  reposent  sur  la  désulfuration 
parloxyde  de  cuivre,  procédé  connu  en  France  où  il  est 
employé  pour  désulfurer  les  eaux  glycérinées,  sulfu- 
reuses, des  savonneries  de  Marseille. 

Dans  le  premier  système,  on  distille  l'huile  brute  sans 
réactif  et  Ton  dirige  les  vapeurs  dans  des  appareils  non 
refroidis,  contenant  de  Toxyde  de  cuivre,  qui  s'échauffent 
de  plus  en  plus  parce  que  les  vapeurs  ont  une  tempéra- 
ture de  plus  en  plus  élevée  à  mesure  que  la  distillation 
progresse.  Les  vapeurs  sont  ensuite  condensées  par  pas- 
sage dans  des  tubes  en  fonte,  de  très  grande  surface, 
plongés  dans  de  Teau  maintenue  froide. 

Le  second  moyen  paraît  devoir  faire  disparaître  le  pré- 
cédent, malgré  la  nécessité  de  deux  opérations.  On  com- 
mence par  distiller  Vhuile  à  la  méthode  ordinaire  sans 
oxyde  de  cuivre.  On  sépare  le  résidu  et  on  redistille  les 
essences  et  les  huiles  lampantes,  dans  des  stills,  conte- 
nant de  r oxyde  de  cuivre,  munis  d'agitateurs  qui  bras- 
sent le  liquide  incessamment  et  énergiquement,  de  façon 
que  l'oxyde  de  cuivre,  très  divisé  et  en  excès,  soit  en 
suspension  dans  l'huile. 

On  nous  a  montré  que  l'huile,  qui  noircit  énergique- 
Tome  V,  1894.  7 
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ment  par  Tacétate  de  plomb  avant  le  traitement,  ne 
donne  aucune  teinte  avec  ce  réactif  après  Tattaque  par 
l'oxyde  de  cuivre. 

Les  essences  et  les  huiles  ainsi  fabriquées  ne  se  dis- 
tinguent pas^  nous  a-t-on  aflSrmé,  des  huiles  pensylva- 
niennes  quand  on  les  brûle  :  il  ne  se  dégage  pas  de  vapeurs 
sulfureuses,  les  mèches  ne  charbonnent  pas,  les  verres 
restent  sans  se  tacher. 

L'oxyde  de  cuivre  doit  être  en  grand  excès,  car,  sans 
cette  précaution,  les  tuyaux  sont  rapidement  corrodés,  et 
même  on  substitue  aux  tuyaux  en  tôle  des  tuyaux  épais 
en  acier. 

Le  sulfure  de  cuivre  formé,  mélangé  de  goudron,  est 
égoutté  à'  froid,  puis  dans  des  fours  inclinés.  Le  résidu, 
qui  paraît  sec,  passé  sous  des  pilons  ou  des  meules, 
redevient  liquide.  La  masse  épaisse  est  envoyée  sous  des 
filtres-presses,  et  les  pains  obtenus,  concassés,  sont  con- 
duits dans  le  haut  de  cylindres  en  tôle,  doublés  de  briques 
réfractaires,  chauffés  par  un  foyer  inférieur.  Ces  cylindres 
portent  six  tablettes  en  matériaux  réfractaires  sur  les- 
quelles le  sulfure  de  cuivre  descend  successivement,  et 
lorsqu'il  arrive  sur  la  tablette  inférieure,  il  est  changé  en 
une  poudre  fine  d'oxyde  de  cuivre. 

La  chaleur  du  foyer  a  pour  effet  unique  d'entretenir 
une  température  suffisante  pour  que  le  sulfure  de  cuivre, 
imprégné  de   produits  hydro  carbonés,  prenne   feu   et 

■ 

s'oxyde,  de  telle  sorte  que  la  presque  totalité  de  la  cha- 
leur est  dégagée  par  l'oxydation  du  sulfure  de  cuivre. 
L'oxyde  de  cuivre  est  retiré  et  séché  à  Tair,  en  couches 
minces,  sous  des  hangars. 

La  fabrication  était  assez  active,  le  11  février  1892, 
pour  qu'on  eût  à  régénérer  75  à  1 00  tonnes  d'oxyde  par  jour. 

La  matière  cuivreuse  originelle  est  de  la  pyrite  cui- 
vreuse grillée,  de  la  matte  ou  du  cuivre  noir  provenant 
des  mines  du  lac  Supérieur. 
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L'acide  sulfureux  provenant  de  cette  épuration  est 
perdu  dans  l'atmosphère,  mais  on  doit  prochainement 
monter  des  chambres  de  plomb  pour  Tutiliser  à  la  fabri- 
cation de  Tacide  sulfurique. 

Les  appareils  de  condensation  sont  très  perfectionnés 
dans  les  usines  de  cette  compagnie.  Ils  se  composent 
d'une  série  de  longs  serpentins  immergés  dans  des  bacs 
alimentés  par  des  eaux  courantes.  Les  tuyaux  de  ces  ser- 
pentins convergent  aux  récepteurs  ou  ils  débouchent  les 
uns  auprès  des  autres,  dans  une  chambre  spéciale*  Ces 
récepteurs  ont  la  forme  de  boites  dont  les  parois  en  verre 
sont  disposées  de  façon  à  permettre  non  seulement  de 
suivre  la  marche  de  l'opération,  mais  encore  de  prélever 
des  échantillons  pour  en  faire  Tessai.  Généralement  les 
vapeurs  non  condensées  sont  dirigées  sous  les  chau- 
dières ou  les  alambics  pour  y  être  brûlées,  ce  qui  donne 
de  sérieuses  économies  de  combustible. 

On  a  renoncé  dans  les  usines  de  la  Standard  à  la  dis- 
tillation dans  le  vide  ou  sous  l'influence  de  la  vapeur 
surchauffée. 

Epuration  des  produits.  —  Elle  est  opérée  par  des 
traitements  à  l'acide  sulfurique,  à  l'eau  et  h  la  soude 
caustique.  L'acide  sulfurique  est  employé  à  l'état  con- 
centré et  la  soude  en  dissolution  à  12  ou  15®  Baume  ;  la 
soude  des  usines  américaines  est  d'origine  anglaise. 

Pour  les  produits  légers  un  demi  p.  100  d'acide  suffit  ; 
le  brassage  se  fait  au  moyen  de  palettes  rotatives  et  non 
au  moyen  d'une  soufflerie  comme  pour  les  huiles  propre- 
ment dites. 

Pour  l'épuration  des  huiles  lampantes  on  emploie  1  à 
1  1/2  p.  100  d'acide  sulfurique. 

L'opération  s'exécute  dans  de  grands  bacs  cylindriques 
en  tôle  doublée  de  plomb  ;  le  fond  du  cylindre  a  la  forme 
d'un  entonnoir  qui  se  termine  par  un  tube   auquel  est 
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adapté  un  robinet  servant  au  soutirage  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  des  liquides  de  lavage. 

Avant  de  traiter  le  produit,  il  faut  abaisser  sa  tempé- 
rature au-dessous  de  15®  et  avoir  bien  soin  de  purger 
complètement  Teau. 

On  agite  Thuile  en  y  introduisant  peu  à  peu  environ 
la  moitié  de  la  charge  d'acide,  et  on  continue  l'agitation 
aussi  longtemps  que  l'élévation  de  température  indique 
qu'il  se  produit  une  action,  puis  on  laisse  reposer  et  on 
soutire  l'acide  à  l'état  de  boue  liquide.  Après  avoir  ajouté 
le  restant  de  l'acide,  on  fait  un  second  brassage  complet. 
L'acide  soutiré,  chargé  des  sulfoconjugués  des  oléfines, 
s'écoule  coloré  en  brun  très  foncé. 

L'huile  est  jaune-paille  clair  ;  elle  est  lavée  avec  de 
l'eau  qu'on  introduit  au  moyen  d'un  tuyau  perforé  qui 
fait  le  tour  de  la  partie  supérieure  du  bac.  Cette  eau 
pénètre  à  travers  Thuile,  s'empare  de  l'acide  et  s'échappe 
en  un  courant  continu  par  le  fond  de  l'appareil.  Quand 
l'eau  ne  décèle  plus  de  traces  appréciables  d'acidité,  on 
arrête  le  lavage  et  l'on  introduit  environ  1  p.  100  d'une 
,  solution  de  soude  caustique  à  15"  Baume  et  on  procède 
à  un  nouveau  brassage  de  l'huile.  On  laisse  reposer,  on  sou- 
tire et  les  huiles  sont  alors  dirigées  dans  les  bacs  de  dépôt. 

Après  le  traitement  à  la  soude,  on  fait  quelquefois  un 
lavage  à  l'eau,  mais  cet  usage  n'est  pas  général. 

Les  bacs  à  dépôt  sont  peu  profonds,  exposés  à  l'air  et 
à  la  lumière  ;  les  huiles  laissent  déposer  l'eau  qu'elles 
peuvent  contenir  et  deviennent  claires  et  brillantes.  Des 
serpentins  à  vapeur  installés  dans  ces  bacs  permettent 
de  chauffer  les  huiles  quand  le  temps  est  froid,  pour  faci- 
liter la  précipitation. 

La  proportion  d'acide  s'élève  à  4  et  6  p.  100  pour 
l'épuration  des  huiles  à  paraffine. 

En  Amérique,  on  nomme  shidge  l'acide  et  l'alcali 
altérés,  retirés  des  agitateurs. 


r 
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L  acide  forme  une  masse  goudronneuse  noire. 
L'alcali  est  changé  en  une  espèce  de  lait  caillé  savon- 
neux, qui  produit  une  masse  couleur  de  rouille  et  des 
composés  qui  entrent  en  solution  avec  le  sulfate  de 
sonde. 

En  évaporant  le  sludge  de  soude  à  sec  et  en  calcinant 
pour  brûler  la  matière  organique,  on  obtient  un  carbonate 
de  soude  impur,  que  Ton  peut  convertir  en  soude  caus- 
tique pai:  les  procédés  ordinaires.  Le  sulfate  de  soude 
et  les  autres  impuretés  s'accumulent  dans  la  solution  de 
soude  et  finalement  rendent  son  action  imparfaite.  Ce 
procédé,  essayé  d'abord  pour  récupérer  la  soude,  a  été 
abandonné. 

Le  sludge  acide  se  sépare  en  deux  couches,  une  super- 
ficielle huileuse  et  une  plus  lourde  contenant  Tacide. 

Dans  certaines' usines,  le  liquide  est  soutiré,  évaporé 
et  concentré  comme  Tacidô  des  chambres  de  plomb,  les 
matières  charbonneuses  sont  détruites  par  la  tempéra- 
ture élevée  que  demande  la  concentration.  Ce  procédé 
fonctionne  à  Whiting. 

A  Cleveland,  à  Lima  et  près  de  Titusville  (Pensylvanie), 
il  y  a  des  établissements  pour  récupérer  Tacide  employé, 
où  Ton  conduit  le  sludge  acide  dans  des  wagons-citernes  ; 
Tacide  régénéré  est  rendu  aux  raflSneurs  au  prix  courant 
de  Tacide  sulfurique. 

Les  sludges  acides  sont  vendus  aux  fabricants  d'en- 
grais dans  les  pays  où  les  raflBneurs  y  ont  intérêt. 

Ailleurs  on  le  perd  dans  les  rivières,  dans  les  lacs, 
dans  la  mer.  La  quantité  de  ce  produit  qui  a  été  versée 
dans  Oil-Creek  et  la  rivière  AUegheny  est  énorme.  Il  s'est 
fixé  sur  les  rochers  et  sur  le  sable  le  long  de  la  rivière  et 
les  a  teints  en  noir  ;  il  a  détruit  le  poisson  dans  plusieurs 
cours  d'eau.  En  1884,  on  a  employé  45.819,5  tonnes 
d'acide  sulfurique  dans  les  usines  k  pétrole;  sur  cette 
quantité  on  en  a  récupéré  21.158,75  tonnes,  on  en  a 
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vendu  22.162,5  tonnes  aux  fabricants  d'engrais  et 
2.498  tonnes  ont  été  jetées  dans  le  lac  Érié,  les  affluents 
de  la  rivière  d*Ohio,  la  rivière  Delaware,  la  baie  Chesa- 
peake  ou  TOcéan. 

Dans  les  usines  de  la  ce  Standard  Company  »,  les  rési- 
dus acides  sont  traités  par  l'eau  ;  il  se  sépare  à  la  surface 
un  goudron  épais,  une  très  petite  quantité  seule  se  pré- 
cipite au  fond. 

Ces  goudrons  recueillis  sont  séchés  et  brûlés. 

A  Bayonne,  la  liqueur  acide  est  vendue  pour  former 
des  engrais  ou  pour  fabriquer  du  vitriol  vert.  Dans  plu- 
sieurs, comme  à  Whiting,  elle  est  évaporée  dans  des 
chaudières  en  plomb  puis  en  verre.  On  consomme  moitié 
plus  d'acide  environ  pour  traiter  l'huile  de  Lima  que 
l'huile  de  Pensylvanie,  et  ce  sera  une  grande  économie 
de  changer  en  acide  sulfurique  le  sotffre  de  l'huile  de 
l'Ohio. 

A  Chicago,  Tacide  sulfurique  à  66**  coûte  80  cents  les 
100  livres  et  l'alcali  400  cents. 

A  New- York,  l'acide  sulfurique  à  66**  coûte  90  cents 
les  100  livres. 

100  livres  pèsent  45''*,5  ce  qui  met  le  prix  des  100  kilo- 
grammes à  1  dollar  97,  soit  9  à  10  francs  les  100  kilo- 
grammes. 

RENDEMENT  DES   HUILES    BRUTES   DE    PÉTROLE 

AUX  ÉTATS-UNIS. 

Dans  l'usine  de  Bear-Greek,  on  évalue  les  pertes  à 
7  p.  100  au  maximum  de  Thuile  mise  en  œuvre. 

Le  directeur  d'une  des  usines  de  la  a  Standard  »  con- 
sidère que  le  rendement  d'une  huile  mélangée  de 
Pensylvanie  oscille  autour  des  nombres  suivants  : 

Naphtes 8  à  20^»  p.  100 

Huiles  raffinées 78  à  lO^f     — 
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Résidu 9  à    S""»      — 

Perles,  environ 5  — 

Pour  d'autres  personnes  compétentes,  le  rendement 
de  Thuile  du  gisement  de  Washington  se  décompose 
ainsi  : 

Naphtes 15  à  17'»  p.  100 

Huiles  raffmées 70  à  72^»      — 

Paraffine,  huiles  lourdes.  .  •  6'»      — 

Coke 2'» 

Gaz  et  pertes 3*» 

Enfin  le  mélange  d'huile  des  divers  districts  de  la  Pen* 
sylvanie,  envoyé  dans  les  distilleries  du  bord  de  la  mer, 
produirait  : 

Naphtes 9^' 

Huiles  raffir^es 77'» 

Paraffine,  huiles  lourdes 9^ 

Gaz,  coke  et  pertes 5'» 

Reaéement  en  poids  de  100  gaUons  d'hmle  bnite  (renseignements  donnés 

par  «  roil  standard  company  »  ). 

Distillation.  Redistillalioo.  Rendement. 

galloni. 

i15  p.  100  gazoline 1,05 

45     —      naphte  désodorisé  ou  redistillé.  5,85 

30     —      naphte  à  gaz 3,90 

5     —     fonds  de  naphtes 0,65 
5     —     de  perte. 

20     —     d'huile  blanche  d'eau  (wateivwhite) 20,00 

54     —     de  Standard-white. .  .' 54,00 

'  10  p.  100  de  cire 0,80 

o  j  a        ï  30     —     de  paraffine 2,40 

8     —     de  goudron. <  .„             .,.  V,    .  ' 

°  i  40     —     d  huile  à  gaz 3,20 

\  20     —     de  perte. 

5     —     de  pertes  .  .    Pertes  nettes  égalent 7,25 

En  résumé,  le  rendement  des  huiles  brutes  de  pétrole, 
de  la  nature  de  celles  qu'on  expédie  en  France,  dépasse, 
en  Amérique,  92  p.  100  en  poids  et  il  atteint  94  à  95  dans 
les  raffineries  perfectionnées  où  Ton  n'opère  pas  des  frac- 
tionnements  nombreux    pour  en    retirer  les   diverses 
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Comparaison  entre  les  procédés  de  raffinage  en  France 
et  aux  États-Unis.  —  Le  système  français  et  le  système 
américain  diffèrent  dans  la  manière  de  terminer  le  raffi- 
nage. 

En  Amérique,  on  distille  de  premier  jet  jusqu'à  ce  que 
rhuile  qui  passe  soit  assez  concentrée  par  la  distillation 
et  par  la  dissociation  pour  qu'on  retire  économiquement 
la  paraf&ne;  c'est  le  cas  général.  Il  est  rare  qu'on  se 
serve  du  résidu  de  la  distillation  pour  fabriquer  des 
huiles  lourdes  sans  séparation  de  la  paraffine,  parce  que 
les  produits  obtenus  dans  ces  conditions  sont  de  basse 
qiialité,  se  troublent  et  se  figent  à  trop  haute  tempéra- 
ture. D  autre  part,  la  fabrication  de  la  vaseline  est  rela- 
tivement peu  importante. 

En  France,  on  arrête  la  distillation  vers  la  fin,  et  on 
transporte  le  goudron  épais,  qui  reste,  dans  le  black-pot 
où  on  le  chauffe  jusqu'au  coke. 

En  1855,  le  professeur  Silliman,  ayant  entre  les  mains 
un  échantillon  de  pétrole,  lequel  n'était  pas  encore  un 
objet  d'exploitation,  remarqua  que  lorsqu'on  le  distille, 
le  point  d'ébuUition,  qui  monte  d'abord  régulièrement, 
baisse  à  un  certain  moment  et  éprouve  des  variations  ;  il 
en  conclut  que  le  pétrole  se  détruit  dans  ces  circons- 
tances, à  la  façon  d'une  foule  de  composés  organiques, 
et  même  il  se  demanda  si  le  pétrole,  tel  qu'on  le  retire 
du  sol,  n'est  déjà  pas  lui-même  un  produit  de  distillation 
destructive. 

Aujourd'hui,  si  le  second  point  est  encore  controversé, 
le  premier  est  hors  de  doute.  La  distillation,  qui,  au 
début,  paraît  n'avoir  d'autre  effet  que  de  séparer  des 
produits  préexistants,  donne  bientôt  lieu  à  une  décompo- 
sition (cracking);  la  température  oscille;  des  hydrocar- 
bures, les  uns  plus  légers,  les  autres  plus  lourds,  pren- 
nent naissance  en  même  temps  que  du  charbon  se 
sépare. 
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Les  hydrocarbures  du  pétrole  naturel  sont  presque 
exclusivement  formés  de  carbures  saturés  homologues 
dont  il  existe  plusieurs  sortes  isomères  ;  après  le  crac- 
king,  ces  hydrocarbures  sont  mélangés  à  d*autres  de 
séries  diverses,  à  des  oléfines  surtout. 

Si  la  température  n'est  pas  très  haute,  on  obtient  des 
carbures  plus  légers  qui  sont ,  pour  la  plupart ,  des 
liquides.  Si  la  température  est  très  haute,  ces  liquides 
deviennent  de  plus  en  plus  volatils,  gazeux  môme  comme 
le  formène,  Téthylène;  il  se  forme,  en  résumé,  du  char- 
bon, quelques  carbures  lourds  et  surtout  des  carbures 
plus  légers,  plus  inflammables,  à  molécule  moins  chargée 
de  carbone  et  d'hydrogène. 

Cette  destiniction,  donnant  lieu  à  des  composés  moins 
complexes  d'autres  séries,  a  été  vérifiée  par  Thorp  et 
Joung  sur  les  derniers  termes  de  la  série  des  carbures 
saturés,  appelés  aussi  paraffines^  qui  sont  solides  et 
constituent  la  paraffine  proprement  dite. 

Ils  ont  constaté  qu'en  la  distillant  sous  pression,  elle 
se  décompose,  pour  la  majeure  partie,  en  carbures  de  la 
série  des  oléfines  et,  pour  une  faible  partie,  en  carbures 
de  la  série  des  paraffines. 

Si,  au  lieu  d'opérer  dans  ces  conditions,  on  dirige  de 
la  paraffine  sur  du  coke  porté  au  rouge,  elle  se  trans- 
forme surtout  on  produits  gazeux;  une  analyse  de  ces 
gaz  a  donné  : 

CH*  (gaz  des  marais) 54,92 

C«H*  (éthyiène) 28,91 

H  (hydrogène) 5,65 

CO  (oxyde  de  carbone) 8,94 

CO*  (acide  carbonique) 0,82 

Les  hydrocarbures  légers  de  la  série  saturée  se  com- 
portent de  la  même  façon. 

Ainsi  la  décomposition  des  huiles  de  pétrole  par  la 


AUX  ÉTATS-UNIS  d' AMÉRIQUE.  107 

chaleur  a  pour  effet  de  produire  des  oléfines  liquides, 
des  gaz  et  du  coke.  Les  oléfines  liquides  sont ,  pour 
l'éclairage,  de  qualité  inférieure  aux  hydrocarbures  sa- 
turés naturels  du  pétrole. 

La  méthode  américaine  est  donc  logique  parce  qu*elle 
se  propose  de  retirer  de  Thuile  brute  les  produits  qui  s'y 
trouvent,  en  leur  faisant  subir  le  moins  d'altération  pos- 
sible :  naphtes,  pétroles  lampants,  huiles  lourdes,  paraf- 
fines. 

La  méthode  que  suivent  les  raffineurs  français  est,  au 
contraire,  absolument  irrationnelle.  Après  avoir  extrait 
le  naphte  et  le  pétrole  lampants,  on  s'eflforce  de  détruire 
les  huiles  lourdes,  excellentes  pour  le  graissage,  ainsi 
que  la  paraffine  qui  a  une  valeur  élevée,  et  de  les  chan- 
ger en  huiles  d'éclairage  dont  la  basse  qualité  altère 
l'huile  d'éclairage  à  laquelle  on  l'incorpore. 

Cette  méthode  n'est  pas  d'origine  française.  Elle  re- 
présente une  modification  fâcheuse  d^un  procédé  breveté, 
en  1859,  par  Atwood,  de  Boston,  et  appliqué  par  J.  Mer- 
rill, de  la  «  Down  Kérosène  Oil  Company  ». 

Au  début  de  l'exploitation  du  pétrole,  l'huile  lourde 
ét^ntàpeu  près  sans  valeur,  10  cents  le  gallon,  M.  Mer- 
rill la  soumit  au  procédé  Atwood,  qui  consiste  à  décom- 
poser l'huile  dans  des  vases  en  fonte  par  une  tempéra- 
ture aussi  peu  élevée  que  possible  sous  l'action  d'un 
courant  de  vapeur.  Il  obtint  de  l'huile  à  0,800  de  densité, 
qu'il  vendait  90  cents  à  1  dollar  40  le  gallon. 

On  dit  que  la  «  Down  Kérosène  Company  »  pratique 
encore  ce  genre  de  fabrication,  qui  doit  donner  un  ren- 
dement plus  fort  que  la  décomposition  brutale  par  la 
chaleur ,  suivie  en  France ,  et  fournir  de  meilleurs  pro- 
duits. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  en  indiquant  les  prix  de 
vente  par  gallon  des  principaux  produits  marchands 
retirés  des    huiles    brutes   américaines  ainsi    que   les 
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propriétés,  les  emplois  et  les  essais  de  ces  différents 
produits  : 

Prix  de  vente  en  gros  des  principanz  produits  de  l^essence  et  dn  pétrole 
lampant,  relevé,  à  la  raffinerie  de  Chicago,  le  10  février  1892. 

Densité.  Prix  par  gallons. 

Naphte  pour  gaz  (essence) 0,7i5  à  0,736  3'"''  1/2  en  trac. 

—               0,700  à  0,707  3       3/4       - 

—               0,700  à  0,707  3       3/4       - 

—              0,679  à  0,686  .4       1/4       - 

Naphte  désodorisé 0,679  à  0,686  8       1/4       - 

Gazoline  pour  foyers  désodorisée 8      1/4 

GazoUne 0,648  lî 

—       0,645  12 

—       0,642  13 

—       0,636  16 

Point  d'éclair  à  110»  Far.  ou  44»  cent 7''»^'  1/2  en  barils. 

—  à  120"  Far.  ou  49»  cent.  ...  7      3/8       — 

—  h  150»  Far.  ou  65«cent.  ...  7      1/2       - 
Jova 7      1/2       - 

Waler-white.  .  .<  Michigan 7      3/8    ^  - 

Minnesotta 7      1/2 

Dakota 7      1/2       — 

Wisconsin 7      3/8 

Nebraska 7      1/2       — 

Headlight  brûlant  à  175*  Far.  ou  80»cent 9      1/2       — 

ci„^j  ^     u..   J  Point  d'éclair  à  110» Far.  ou  44"  cent.  ...  7      1/2       — 

Slandard-white.i                         .  ^m.»««           «-        »  ^      À.i 

'            —          à  150"  Far.  ou  65"  cent.  ...  7      1/4       — 


Essences.  — ■  Cymogèiie  gazeux  à  la  température 
ordinaire,  liquéfiable  par  le  refroidissement  et  la  pres- 
sion. 

Bout  vers  0®. 

Est  utilisé  pour  la  fabrication  de  la  glace , 

Rigolène  condensable  dans  la  glace  ou  mieux  dans  un 
mélange  de  glace  et  de  sel. 

Bouta  18**,3;  densité  0,600;  serait  employé  en  médecine 
comme  anesthésique. 

Éther  de  pétrole.  —  Bout  de  40  à  60^  densité  0,650 
à  0,660  ;  sert  à  carburer  Tair  pour  la  fabrication  du  gaz. 
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utilisé  comme  dissolvant  da  caoutchouc  et  des  huiles 
grasses. 

GazoHnes.  —  On  donne  ce  nom  au  mélange  très  com- 
plexe qu'on  obtient  par  la  rectification  des  essences  sans 
isoler  les  produits  très  légers  et  très  volatils  dont  on 
vient  de  parler. 

Bout  de  50  à  90^  densité  de  0,635  à  0,670  et  0,690. 

On  en  fabrique  par  distillation  plusieurs  sortes  ;  les 
principales  sont  aux  densités  de  0,636,  0,645,  0,648, 
0,666. 

On  les  emploie  pour  beaucoup  d'usages  : 

Carburation  du  gaz; 

Chauffage  dans  les  fourneaux  de  cuisine  ; 

Chauffage  de  la  petite  industrie  pourfendre,  souder,  etc. 
(le  liquide  est  placé  dans  un  réservoir  supérieur  commu- 
niqaant  aux  appareils  par  un  tube  muni  de  robinets); 

Eclairage  des  rues,  dans  les  pays  où  il  n'y  a  pas  de 
gaz; 

Dissolution  des  résines,  essences,  dans  la  fabrication 
des  vernis  et  des  toiles  cirées  ; 
Extraction  des  huiles  de  graines. 

Naphte.  —  Bout  de  80  à  110**;  densité  de  0,680  à 
0,725  et  0,736.  Mêmes  usages  que  la  gazoline;  sert 
surtout  dans  les  pays  plus  chauds,  ou  quand  la  tempé- 
rature devient  élevée,  pendant  l'été. 

Il  en  existe  plusieurs  sortes,  qui  se  différencient  par  la 
densité  et  le  point  d'ébuUition  plus  ou  moins  élevé. 

On  distingue  la  ligroîne^  qui  bout  de  80  à  120^,  dont 
la  densité  est  de  0,710  à  0,730.  Employée  comme  dissol- 
vant en  pharmacie,  comme  combustible  dans  les  lampes 
à  éponges,  qui  sont  rares  en  Amérique. 

Contrairement  à  ce  qui  se  pratique  en  France,  il  est 
interdit  à  New- York  et  dans  plusieurs  États  de  l'Amérique 
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de  se  servir  des  essences  pour  réclairage  dans  les  appar- 
tements. Cependant,  on  peut  dire  que  les  lampes  à  éponge 
de  notre  pays  ne  sont  pas  des  causes  sérieuses  d'accidents. 
Ces  essences  servent  d'une  façon  fréquente  aux  États- 
Unis,  pour  l'éclairage  public  extérieur. 

A  New- York  et  ailleurs,  les  boutiques  en  plein  vent 
dans  les  quartiers  pauvres  sont  éclairées  par  une  flamme 
fumeuse  allumée  à  l'extrémité  d'un  bec,  le  plus  souvent 
sans  verre,  qui  est  en  communication  avec  un  réservoir 
supérieur  de  un  quart  de  litre  à  un  litre,  contenant  la 
gazoline. 

Dans  beaucoup  de  campagnes,  à  Harmony,  Zeliéno- 
ple,  etc.,  les  rues  sont  éclairées  par  ce  système. 

Dans  les  pays  froids,  ou  par  le  froid  de  l'hiver,  on  fait 
usage,  pour  ces  appareils,  de  gazolines  bouillant  à  basse 
température  et  très  légères  ;  dans  les  contrées  chaudes, 
ou  pendant  les  chaleurs  de  l'été,  on  se  sert  de  gazolines 
moins  légères  ou  môme  de  naphte  à  0,700  et  0,710. 

Benzine.  —  Bout  de  120  à  150^;  densité  0,720  à  0,740 
ou  0,745. 

Très  employée  pour  dégraisser,  détacher,  nettoyer  les 
caractères  d'imprimerie;  pour  remplacer  l'essence  de 
térébenthine  dans  les  vernis,  peintures,  etc. 

C'est  dans  cette  catégorie  qu'on  doit  ranger  Vheavy 
naphta^  ou  essence  lourde,  qui  est  d'un  usage  considé- 
rable pour  le  chauffage  ;  elle  est  trop  lourde  pour  entrer 
dans  les  naphtes  et  trop  légère  pour  passer  aux  pétroles 
lampants. 

Ainsi,  nous  l'avons  vu  remplacer  le  charbon  à  la  raffi- 
nerie de  Bayonne,  servir  dans  la  fabrique  de  bidons  de 
la  «  Standard  Company  » ,  à  New- York,  pour  fondw 
l'étain,  étamer  la  tôle,  souder,  etc.  Comme  il  faisait 
très  froid  à  ce  moment  (30  janvier  1892),  cette  essence 
lourde  était  chauffée  dans  une  enveloppe  extérieure  au 
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réservoir  qui  la  contenait;  on  peut  Tentrainer  aussi  par 
un  jet  de  vapeur  ou  par  une  injection  d*air  sous  pression. 

• 

Huiles  d'éclairage.  —  Les  huiles  dont  la  densité  est 
supérieure  aux  précédentes  constituent  les  pétroles 
lampants.  On  les  titre  par  deux  étalons  :  la  couleur  et 
la  combustion. 

La  couleur  varie  du  jaune  pâle  (  Standard- white)  au 
blanc  paille  (Prime- white),  pour  arriver  à  la  teinte  blanche 
de  l'eau  (Water- white). 

L'essai  par  combustion  (fire  test)  s'exécute  de  deux 
façons  très  différentes  :  ou  bien  on  détermine  le  degré  de 
chaleur  nécessaire  pour  que  Thuile  chaufifée  en  présence 
de  l'air  donne  lieu  à  une  explosion  accompagnée  d'une 
flamme  qui  s'éteint  aussitôt  :  c'est  le  point  déclair  (flas- 
hing  point). 

Ou  bien,  on  détermine  le  degré  de  chaleur  nécessaire 
pour  que  l'huile,"  ayant  pris  feu  à  l'air  libre,  continue  à 
brûler  (buming  point). 

Le  point  d'éclair  est  obtenu,  suivant  les  contrées,  dans 
des  appareils  différents  qui,  autrefois,  consistaient  en  une 
capsule  ouverte  largement  à  l'air  qu'on  chauffait;  de 
temps  à  autre,  on  approchait  une  allumette  et  l'on^ notait 
le  degré  indiqué  par  le  thermomètre  au  moment  où 
Texplosion  et  l'éclair  se  déclaraient. 

Ces  appareils  donnent,  entre  les  mains  du  même  opé- 
rateur, des  résultats  souvent  très  différents,  par  suite  de 
l'agitation  de  l'air,  qui  entraîne  plus  ou  moins  les  vapeurs 
du  liquide  ou  qui  mélange  plus  ou  moins  Tair  et  ces 
vapeurs. 

On  en  emploie  encore  plusieurs  dans  divers  Etats 
d'Amérique;  le  plus  usité  est  celui  de  Tagliabue. 

M.  Abel,  l'éminent  chimiste  anglais,  a  imaginé  un 
appareil  dans  lequel  les  vapeurs  d'huiles  formées  sont 
dans  un  espace  clos  avec  un  volume  d'air  toujours  le 
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même,  et  à  intervalles  égaux  une  petite  lampe  est  amenée 
à  la  surface  du  réservoir  à  huile  ;  on  note  la  température 
au  moment  où  l'éclair  apparaît.  » 

Ce  système  est  préférable  à  celui  de  l'appareil  ouvert, 
car  un  même  opérateur  obtient  des  résultats  très  voisins 
les  uns  des  autres  pour  une  huile  déterminée. 

Il  existe,  entre  les  nombres  fournis  par  les  appareils 
ouverts  et  l'appareil  Abel,  une  différence  qui  est  donc 
variable,  puisque  les  résultats  d'un  appareil  ouvert  sont 
très  discordants.  Cette  différence  peut  être  très  forte; 
par  conséquent,  on  doit  toujours  indiquer  l'appareil  dont 
on  fait  usage. 

Aujourd'hui,  dans  un  grand  nombre  de  pays,  on  se 
sert  du  procédé  Abel,  en  Angleterre  et  en  Allemagne 
notamment. 

Un  arrêté  du  Ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce, 
en  date  du  5  septembre  1873,  a  prescrit  en  France,  sur 
l'avis  du  Comité  consultatif  des  arts  et  manufactures, 
l'emploi  de  l'appareil  Granier. 

Nous  n'avons  pas  à  le  décrire  ici.  C'est  un  appareil 
ouvert;  les  résultats  qu'il  fournit  s'écartent,  moins  que 
ceux  des  autres  appareils,  des  résultats  de  l'appareil 
Abel,  parce  que  le  liquide  monte  dans  une  mèche  fixe,  et 
que  c'est  sur  ce  point  qu'a  lieu  le  point  d'éclair,  et  non 
sur  toute  la  surface  d'un  bain  étendu. 

Il  a  le  précieux  avantage  d'être  très  portatif  et  très 
simple,  ce  qui  permet  à  un  inspecteur  d'effectuer  des 
essais  dans  un  établissement  de  vente,  par  exemple,  au 
lieu  de  l'obliger  à  prélever  du  liquide  et  à  l'essayer  dans 
son  laboratoire. 

Nous  avons  tenu  à  nous  rendre  compte  des  différences 
données  par  ces  deux  appareils,  et  aussi  des  points 
d'éclair  des  huiles  vendues  dans  les  divers  pays  :  Etats- 
Unis,  France,  Suisse,  Allemagne,  Belgique  ;  nous  les 
avons  donnés  dans  notre  mémoire  complet. 
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Le  deaxième  mode  de  détermination  du  fîre  test,  est 
le  buming  point. 

II  est  encore  usité  en  Amérique  pour  quelques  Etats, 
et  même  l'appareil  varie  pour  certains  d'entre  eux.  Celui 
de  Tagliabue  peut  servir  à  donner  le  burning  point, 
comffle  le  flashing  point. 

Le  burning  point  est  demandé  aussi  pour  certains  pays 
et,  dans  ce  cas,  on  fait  usage  généralement  de  l'appareil 
Sayboldt. 

Celui-ci  consiste  essentiellement  en  une  petite  capsule 
en  cuivre,  qui  est  chauffée  dans  un  bain-marie  par  une 
lampe  à  alcool;  deux  thermomètres  donnent,  l'un  la 
température  du  bain,  l'autre  celle  de  l'huile. 

On  peut,  au  moyen  de  deux  petites  piles  au  bichromate, 
faire  jaillir  de  très  fines  étincelles  électriques  au-dessus 
de  la  surface  de  Thuile  qu'on  essaie.  Le  passage  de 
l'étincelle  peut  être  déterminé  soit  à  intervalles  égaux, 
soit  au  moment  où  le  thermomètre  plongé  dans  l'huile 
monte  d'un  degré. 

On  note  le  degré  indiqué  par  ce  thermomètre  au  moment 
précis  où  la  vapeur  d'huile  prend  feu  avec  explosion,  puis 
s'éteint  :  ce  serait  le  flashing  point. 

L'étincelle  a  une  action  instantanée  et  d'un  pouvoir 
calorifique  trop  faible  pour  que  la  surface  de  l'huile 
s'échauffe  plus  que  la  masse  totale. 

II  est  clair  qu'en  continuant  l'action  du  feu,  un  moment 
arrivera  où  l'huile  prendra  feu,  c'est  le  burning  point. 
En  général,  l'appareil  Sayboldt  sert  à  déterminer  ce 
dernier  point. 

Dans  le  laboratoire  d'essai  de  New- York,  on  essaie 
couramment  les  huiles  lampantes  suivantes  pour  l'expor- 
tation; voici  le  résultat  des  essais  effectués  par  l'un  de 
nous  à  ce  laboratoire. 
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DENSITÉ    DB    L'HUILE 
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Suède,  Nonrège. 
Allemagne. 
Angleterre. 
Indes  anglaises. 
Suède  et  Nonège. 
Allemagne. 
Nombreux  pays. 
Londres. 


On  fabrique  aussi  très  abondamment  :  le  headlight  oil 
à  65**, 5,  mais  d'un  blanc  parfait  ;  le  spermaceti  à  149®. 

Il  existe  d'autres  appareils  ouverts  et  d'autres  modes 
d'essai  pour  les  Etats  du  Yisconsin,  de  TOhio,  de  Ken- 
tucky,  du  Tennessee. 


Huiles  lourdes.  —  Passons  à  la  troisième  sorte  de 
produits,  les  huiles  lourdes. 

On  a  vu  que  certaines  huiles  sont  lourdes  à  l'état 
naturel  : 

En  Pensylvanie  :  à  Smethport,  Franklin  et  Smith's 
Ferry  ;  en  Virginie  :  à  Volcano  ;  dans  l'Ohio  :  à  Lima  ; 
en  Californie  ;  au  Colorado. 

Certaines  sont  employées  à  l'état  naturel,  mais  c'est 
l'exception  ;  la  plupart  sont  soumises  à  l'action  du  feu 
(reduced  oil)  autrefois  dans  des  appareils  ouverts  au 
soleil,  actuellement  dans  des  appareils  distillatoires  en 
s'eflforçant  de  surchauffer  le  moins  possible.  Suivant  la 
valeur  du  produit  final,  on  les  soumet  à  des  épurations 
plus  ou  moins  soignées  par  l'acide  sulfurique,  la  soude, 
l'action  prolongée  de  l'air,  un  courant  de  vapeur,  etc. 

La  majeure  partie  des  huiles  lourdes  est  extraite  du 
résidu  que  laissent  les  huiles  ordinaires  après  Textraction 
des  essences  et  des  produits  lampants. 


r 
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Dans  quelques  usines  où  Ton  traite  des  pétroles  ne 
contenant  que  des  quantités  très  minimes  de  paraffines, 
on  change  directement  le  résidu  en  huile  de  graissage, 
mais  c'est  encore  une  exception.  Les  huiles  de  graissage 
sont  généralement  constituées  par  les  huiles  plus  ou 
moins  lourdes  qui  restent  après  l'extraction  de  la  paraf- 
fine. 

On  a  vu,  à  propos  de  ce  traitement,  que  leur  densité 
est  très  variable  ;  il  en  est  de  même  pour  leur  viscosité  qui 
est  moindre  que  celle  des  huiles  du  Caucase  à  densité 
semblable;  celles-ci,  d'ailleurs,  ne  renferment  pas  de 
paraffine  et,  par  suite,  elles  ne  figent  pas  quand  elles 
se  trouvent  amenées  à  de  basses  températures. 

Les  tableaux  suivants  font  connaître  les  propriétés 
ntil^  de  quelques-unes  de  ces  huiles  et  les  dijBférences 
dans  la  viscosité  des  huiles  lourdes  américaines  et  russes. 


Ajax  cyllnder 

A.  Cylinder 

N.  Cylinder 

Dark  N.  cylinder.  .  . 

Continental  cyiinder. 
Cosmos  cylinder.  .  . 
Economie  cylinder.  . 
Extra  filtered  cvlinder 
Cold  test  cylinaer  .  . 
XXX.  Valve  cil ...  . 

FFF.  Cylinder 

Locomotive  cylinder. 


DENSITÉ 

i 

15»  a 


0.893 
0,898 
0,906 

0,902 

0.889 
0,893 
0,893 
0,892 
0,893 
0,893 
0,891 
0,899 


INFLAMMABIUTfi 


des 
vapeurs 


240»  C 

290 

295 

300 


de 
rboile 


271' 
322 
326 


C. 


(  Ne  brûle  pas 
^  au-dttfitous 


{ 

[  ds'Mrz.  ) 

260 

294» 

255 

285 

283 

312 

280 

311 

266 

296 

29i 

323 

302 

330 

321 

346 

VISCOSITÉ 

A  100«  c. 

d'a( 

)rè8 

le  viscomètpe  Engler 

Viscosité 

Viscosité 

CD 

spécifique 

minutes 

comparée 

et 

à  l'eau 

secondes 

à  20»,  1 

2',  A" 

2,32 

3,46 

4,23 

4,28 

5,01 

4 ,6  Va 

4,08 

2,22 

2,65 

2,40 

2,99 

3.13 

3,61 

3,32 

3,96 

2.52 

3,22 

3,37 

4,WÎ 

3,37 

4,06 

4,40 

5,24 

J16 
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HUILES 


Russe 

Américaine , 

Russe 

Américaine 

Russe 

Américaine 

Colza  raffiné  (comme  compa 
raison) 


DENSITÉ 


0,913 
O.ÎMi 
0,907 
0,907 
0,898 
0,891 


VISCOSITE 


à  70»  F. 
(210,1  G.) 


1400 
231 
6i9 
171 
173 
81 

321 


à  120«  F. 

(48%8C.) 


166 
66 

135 
58 
56 
40 

112 


DIMINUTION 

de 

TÎ&coâté 
pour  100 


88 
71 
79 
66 
67 
50 

75 


{Boverton  RedwoodJ) 


Le  point  de  fusion  des  paraffines  du  pétrole  fabriquées 
aux  Etats-Unis  varie  suivant  leur  degré  de  pureté. 
On  en  distingue  trois  sortes  principales  : 

Paraffine  fondant  à )  53%3 

(  56%2 

Les  plus  molles  sont  d'un  blanc  d'albâtre,  opaques; 
les  plus  dures  sont  d'un  blanc  bleuâtre  translucide. 

CHAPITRE  IIL 


»'. 


APPLICATIONS  INDUSTRIELLES  AUTRES  QUE  L  ECLAIRAGE 
DIRECT  ET  LA  FABRICATION  DES  HUILES  DE  LUBRIFI- 
CATION. 

Dès  la  découverte  du  pétrole,  on  a  fait  des  tentatives 
pour  l'employer  à  des  usages  industriels,  et  notamment 
au  chauffage. 

Beaucoup  sont  restées  à  l'état  d'essais  ;  mais  plusieurs 
ont  donné  lieu  à  des  applications  importantes,  pour  le 
chauffage  surtout,  et,  depuis  ces  dernières  années,  la 
consommation  du  pétrole  pour  la  production  de  la  chaleur 
est  extrêmement  forte  (*). 


(*)  On  sait  que,  d'après  les  recherches  récentes  de  M.  Mahler, 
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Cet  accroissement  est  dû  à  la  grande  production  des 
huiles  de  rOhio  et  les  nombres  suivants  en  donnent  la 
mesure. 

D'après  le  rapport  de  M.  le  Consul  de  France  à  Phila- 
delphie (15  mai  1891),  voici  les  quantités  de  pétrole 
employées  comme  combustible  pour  les  quatre  années 
suivantes  : 

1887 700.000  barils. 

1888 2.600.000   — 

1889 4.500.000   — 

1890 , 5.500.000   — 

D'après  ce  consul,  le  prix  de  revient  du  pétrole  serait 
la  moitié  de  celui  du  charbon  ;  nous  discuterons  ce  dernier 
point. 

Le  «Petroleum  review  pour  1891  »  s'exprime  ainsi  : 

Il  y  a  eu  une  augmentation  phénoménale  dans  la  vente 
du  pétrole  pour  le  chauffage. 

Le  mouvement  a  atteint  : 

En  1891 10.600.000  barils. 

,    ,.       ,     (  1890 7.000.000      — 

Au  lieu  de  <  ,  _„ .  „  „^^  ^^^ 

(  1889 5.500.000      — 

D'autre  part,  la  «  Standard  Oil  Company  »  nous  a  donné 
les  renseignements  suivants  : 


Vente  de  Thuile  de  Lima  pour  la  pro- 
duction de  la  chaleur  en  1891  . 
Vente  du  résidu  de  Thuile  de  Lima 


Constituant  un  total  de  . 

Consommé  par  le  Standard.  .  .  . 
Délivré  par  d'autres 


4.994.625  barils. 
2.314.648      — 


.     7.309.273      — 


1.252.655 
1.997.071 


les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  la  combustion  de  1  kilo- 
gramme de  cbarbon  (houille)  et  d'huiles  minérales  sont,  en 
moyenne,  les  suivantes  : 

Houille  (abstraction  faite  des  cendres  et  de  Teau) 8.500  calories. 

Hidle  lourde  de  pétrole  (russe  ou  américaine) 10.900       — 

Essence,  pétrole  raffiné  et  pétrole  brut  d*Amériquc.  .  .  .    11.070       — 
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Les  gazolines  et  les  naphtes  sont  consommés  indus- 
triellement pour  le  chauffage.  La  gazoline  la  plus  volatile 
et  la  plus  légère,  vers  0,635  à  0,660  de  densité,  sert 
fréquemment  par  mélange  de  sa  vapeur  avec  de  l'air 
dans  les  différents  modèles  de  machines  à  gaz,  qui  sont 
d'un  usage  considérable  pour  servir  de  moteurs  quand 
on  n'a  besoin  que  de  faibles  forces,  et  d'une  façon 
intermittente. 

L'emploi  de  la  gazoline  et  de  l'essence  pour  l'éclairage 
extérieur  est  de  beaucoup  inférieur,  comme  quantité,  à 
celui  des  mêmes  produits  pour  le  chauffag€j,  soit  parti- 
culier soit  industriel.  Ainsi  dans  la  ville  de  New- York, 
où  il  fait  très  chaud  pendant  plusieurs  mois,  on  remplace, 
dans  les  petits  ménages,  le  chauffage  au  charbon  par  des 
appareils  à  gazolines,  dont  il  y  a  une  foule  de  modèles. 
Ils  sont  formés  en  substance  d'un,  deux,  trois  ou  quatre 
becs  genre  Bunsen  dans  le  pied  desquels  arrive  de  la 
gazoline  qui  est  aspirée  avec  l'air  extérieur;  cette  gazoline 
est  dans  un  réservoir  en  métal,  supérieur,  et  communique 
avec  le  brûleur  par  un  tube  muni  de  robinet. 

Ces  appareils  sont  très  répandus  ;  nous  en  avons  vu 
fonctionner  à  New -York,  Philadelphie,  Washington, 
Chicago.  A  Pittsburg  ils  remplacent  les  fourneaux  et 
foyers  à  gaz  naturel  qui  diminuent  en  quantité  par  suite 
de  la  moindre  abondance  de  ce  gaz.  Cet  emploi  de  la 
gazoline  et  de  l'essence  est  beaucoup  plus  dangereux  que 
celui  des  lampes  à  éponges  ;  il  n'est  pas  à  encourager 
dans  notre  pays. 

A  la  raffinerie  de  Chicago,  aux  usines  à  fer  de  Chicago, 
nous  avons  vu  les  becs  Bunsen  des  laboratoires  alimentés 
par  la  gazoline. 

Dans  l'usine  Devoô,  dans  celle  de  Whiting  où  l'on 
fabrique  les  caisses  de  fer-blanc  destinées  à  contenir  le 
pétrole  raffiné,  envoyé  par  la  «  Standard  Company  »  dans 
les  pays  chauds,  l'étamage  et  la  soudure  sont  opérés 
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dans  des  foyers  chauffés  par  la  gazoline  et  Tair;  la 
gazoline  que  nous  avons  vu  employer  pour  la  soudure 
était  k  la  densité  de  0,695. 

Nous  avons  été  visiter  à  Chicago  le  laboratoire  d*un 
chimiste  qui  se  sert  de  la  gazoline  à  la  densité  de  0,686 
pour  produire  du  chauffage  et  un  très  bel  éclairage  qu*il 
dit  revenir  à  un  prix  peu  élevé  ;  il  a  breveté  son  système. 

Il  dirige  de  Tair  ordinaire  sous  pression,  d*abord  dans 
de  la  gazoline  puis  à  travers  du  coton  imprégné  d  eau 
qui  retient  l'excès  de  gazoline. 

Le  mélange,  qui  brûle  avec  une  flamme  bleue,  très 
chaude,  est  conduit  sur  un  treillis  contenant  de  la 
zircone. 

Il  se  forme  une  lumière  éblouiss&nte  qui,  d'après  Tin- 
venteur,  reviendrait  à  3  cents  par  heure  en  produisant 
l'équivalent  de  100  becs  d'éclairage. 

La  dépense  ne  dépasse  pas  un  demi-galon  durant  ce 
temps;  le  galon  vaut  5  cents  à  Chicago. 

L'essence  lourde  (Heavy  naphta)  qui  reste  en  quantités 
considérables  après  la  séparation  des  essences  ordinaires, 
et  qui  est  trop  légère  pour  entrer  dans  un  pétrole  lampant 
de  bonne  qualité,  joue  un  rôle  considérable  aux  États- 
Unis  dans  la  grande  industrie. 

D  est  regrettable  qu'on  ne  l'utilise  pas  en  France 
comme  aux  Etats-Unis,  parce  que  les  huiles  lampantes 
raffinées  chez  nous  ne  contiendraient  pas  ces  produits 
trop  légers  qui,  brûlant  les  premiers  dans  les  lampes, 
y  laissent  les  huiles  plus  lourdes  dont  la  combustion 
laisse  à  désirer.  En  raison  de  l'introduction  dans  le  pétrole 
lampant  de  ces  hydrocarbures  légers,  on  peut  y  faire 
entrer  des  huiles  très  lourdes  pour  que  la  densité  du 
mélange  soit  voisine  de  0,800  et  obtenir  à  bon  compte 
des  produits  de  qualité  médiocre. 

Dans  les  usines  de  Pullmann  on  fabrique  diverses  pièces 
de  fer  et  d'acier,  comme  les  essieux,  dans  des  fours 


120  l'industrie  du  pétrole 

chauffés  par  de  la  vapeur  de  naphte  à  0,725  entraînée 
par  de  Tair  et  de  la  vapeur  d*eau. 

On  a  vu  qu'à  la  raffinerie  de  Bayonne  et  à  l'usine  Devoë 
les  foyers  de  production  de  vapeur,  de  distillation  de 
pétrole  sont  alimentés  par  un  pareil  mélange  à  l'exclu- 
sion du  charbon.  La  vapeur  de  naphte  arrive  par  de 
nombreuses  ouvertures  dans  le  fond  des  foyers  qui  con- 
tiennent des  briques,  lesquelles  sont  portées  au  rouge. 

On  se  sert  aussi  des  naphtes  pour  préparer  un  gaz 
d'éclairage  par  la  méthode  qu'on  va  résumer,  mais  ils 
ne  suffirent  plus  et  le  gaz  d'éclairage  au  pétrole  est 
produit  surtout  par  l'huile  brute,  Thuile  lampante  et  les 
huiles  lourdes. 

Il  a  été  pris  un  grand  nombre  de  brevets  pour  la  fabri- 
cation du  gaz  d'éclairage  avec  ces  produits.  Tous  ces 
brevets  ont  un  principe  commun,  à  savoir  :  distiller  le 
pétrole  et  ses  dérivés  à  une  température  assez  élevée 
pour  en  dissocier  tous  les  éléments  et  les  transformer  en 
produits  gazeux.  L'huile  servant  à  fabriquer  le  gaz  est 
amenée  dans  une  cornue  préalablement  chauffée  au  rouge. 
Le  chauffage  de  la  cornue,  la  distribution  des  liquides, 
l'épuration  des  gaz  pour  les  débarrasser  des  pétroles  non 
décomposés  et  des  matières  goudronneuses ,  diffèrent 
plus  ou  moins  dans  les  divers  brevets,  mais  le  principe 
fondamental  est  le  même.  Ce  procédé  de  fabrication  de 
gaz  d'éclairage  est  très  employé  dans  les  grandes  fabri- 
ques, dans  les  villages  et  dans  les  petites  villes.  Il  convient 
tout  spécialement  à  ce  genre  d'éclairage  à  cause  de  la 
simplicité  relative  de  l'appareil,  de  la  facilité  de  la  fabri- 
cation et  de  la  pureté  du  produit. 

Le  gaz  de  pétrole  se  fait  remarquer  par  l'absence 
presque  complète  des  composés  ammoniacaux  qui  souil- 
lent les  gaz  de  houille. 

On  a  proposé  à  Boston  de  fabriquer  du  gaz  d'éclairage 
en  injectant  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  dans  une 
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chaudière  remplie  de  Thuile  à  décomposer.  Ce  système 
donne  un  bon  produit,  mais  il  laisse  une  plus  grande 
quantité  de  matière  indécomposée  et  il  est  plus  dispen- 
dieux. 

A  côté  de  ces  procédés,  il  convient  de  placer  celui  qui 
consiste  à  faire  passer  des  huiles  lourdes  et  de  la  paraffine 
brute  sur  du  coke  chauffé  au  rouge  :  nous  avons  donné 
plus  haut  (p.  106)  une  analyse  du  gaz  ainsi  obtenu. 

Ce  système  n'a  pas  donné  de  résultats  pratiques. 

Le  naphte  lourd,  Thuile  de  pétrole  brut,  les  huiles 
lourdes  sont  utilisées  en  immenses  quantités  comme 
agents  carburateurs  pour  donner  du  pouvoir  éclairant 
au  gaz  dit  d  feau. 

La  matière  généralement  employée  au  début  a  été  le 
naphte,  et  c'était  alors  économique  parce  que  les  sociétés 
de  raffinage  n'avaient  pas  encore  développé  les  débouchés 
pour  la  production  de  naphte. 

Elles  ont  dernièrement  trouvé  de  grands  marchés  pour 
cette  matière  et  cela  a  tellement  élevé  le  prix  pour  les 
compagnies  de  gaz,  qu'elles  ont  modifié  leurs  procédés 
dételle  sorte  qu'elles  peuvent  se  servir  soit  d'huile  brute, 
soit  même  de  résidus  plus  lourds. 

D'après  une  note  manuscrite  que  nous  a  adressée  le 
professeur  Sadtler  (  de  Philadelphie  ) ,  il  faut,  dans  les 
meilleurs  appareils,  3  à  4  gallons  d'huile  brute  pour 
saturer  1.000  pieds  cubes  de  gaz,  soit  28°*%135.  Dans 
plusieurs  on  consomme,  sans  effets  avantageux,  6  gallons 
et  plus. 

Il  ajoute,  d'après  le  superintendant  de  la  United  Gaz 
improvement  Company,  que  sur  la  quantité  totale  de 
gaz  d'éclairage  préparé  aux  États-Unis,  60  p.  100  au 
moins  représentent  du  gaz  à  l'eau  enrichi  par  du  pétrole 
et  ses  produits. 

Les  deux  principaux  appareils  employés  sont  ceux  de 
Lowe  et  surtout  d'Humphrey. 
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L'appareil  Humphrey  se  compose  d'un  double  jeu  de 
générateurs  communiquant  entre  eux,  par  leur  partie 
inférieure,  au  moyen  de  canalisations  en  briques  réfrac- 
taires  semblables  à  celles  qui  relient  les  générateurs  aux 
carburateurs  et  les  carburateurs  aux  surchauffeurs. 

On  donne  le  vent,  en  môme  temps,  aux  deux  généra- 
teurs, sous  leur  grille. 

On  introduit  la  vapeur  par  le  sommet  du  surchauffeur 
(disons  celui  de  droite)  ;  elle  descend,  gagne  le  carburateur, 
le  remonte  et  atteint  alors,  complètement  surchauffée,  le 
sommet  du  générateur  de  droite  où  elle  arrive  dans  les 
meilleures  conditions  pour  sa  décomposition  complète.  La 
vapeur  descend  ensuite  dans  le  générateur  de  gauche. 
L'huile  est  introduite  par  le  sommet  du  carburateur  de 
gauche  au  moyen  de  quatre  tuyaux.  En  y  arrivant,  la 
vapeur  et  l'huile,  comme  dans  la  plupart  des  autres  appa- 
reils, se  trouvent  enveloppées  par  de  la  vapeur  d'eau 
surchauffée,  et  Thuile  est  presque  complètement  vaporisée 
avant  d'arriver  au  fond  du  surchauffeur;  après  avoir 
remonté  le  dernier  récipient,  elle  est  entièrement  ga- 
zéifiée. 

Pour  l'opération  suivante  en  tant  qu'il  s'agit  de  la 
fabrication  du  gaz,  cette  marche  est  renversée  :  on  intro- 
duit la  vapeur  par  le  surchauffeur  de  gauche  et  l'huile 
par  le  carburateur  de  droite*  Les  briques  qui  remplissent 
le  carburateur  sont  aménagées  de  façon  à  réserver  au- 
dessous  de  chaque  orifice  d'amenée  des  huiles,  un  espace 
libre  descendant  jusqu'au  fond  de  l'appareil,  par  lequel, 
pendant  que  la  chaleur  s'échappant  des  briques  volatilise 
les  huiles,  les  impuretés  que  celles-ci  contiennent  (sur- 
tout s'il  s'agit  de  pétroles  bruts)  tombent  au  fond  du 
récipient,  d'où  on  les  enlève  à  volonté. 

Avec  une  production  d'une  importance  suffisante,  on 
fabriquera  des  gaz  d'eau  d'une  puissance  de  24  à  26  bou- 
gies avec  moins  de  50  livres  (26,6  kilogrammes)  de  houille 
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OU  de  coke,  y  compris  le  combustible  nécessaire  aux 
besoins  généraux  de  Tusine  dans  des  conditions  ordi- 
naires. 

Ce  chiffre  est  une  moyenne,  établie  sur  le  rendement 
net  d'une  année.  La  quantité  de  pétrole  (disons  d*huile 
de  Lima  brute)  établie  sur  les  mêmes  bases  ne  s'élève- 
rait pas  à  4  gallons  75  (18  litres)  par  mille  pieds  cubes 
(28"S135). 

La  main-d'œuvre  serait  de  4  à  6  cents  (21  à  31  cen- 
times) par  mille ,  en  calculant  les  salaires  journaliers 
comme  il  suit  :  contremaître,  12',95  à  15^,54;  gaziers, 
i0',36à  ir,65;  chauffeurs,  11 ',07  à  10',36;  manœuvres 
etaides,  7S77àll',07. 

Les  autres  frais,  fournitures,  réparations,  assurance, 
salaire  du  sui*veillant,  etc.,  doivent  différer  bien  peu  des 
frais  du  même  genre  qu'entraîne  la  fabrication  du  gaz  de 
houille. 

L'huile  brute  et  l'huile  lourde  de  pétrole  sont  plus 
employées  aussi  que  le  naphte  lourd  au  chauffage  des 
bouilleurs  et  des  foyers  dans  les  usines. 

L'huile  brute  de  pétrole  a  été  employée  comme  com- 
bustible dans  différents  appareils,  mais  seulement  à  titre 
d'essai,  jusqu'à  la  découverte  de  l'huile  brute  de  Lima 
qui,  considérée  comme  impossible  à  rectifier  à  cause  des 
produits  sulfurés  qu'elle  contient,  était  offerte  en  grande 
quantité  et  à  un  bon  marché  excessif  pour  servir  de  com- 
bustible. 

Parmi  les  expériences  de  début,  il  y  a  lieu  de  men- 
tionner le  procédé  Eames  pour  la  fusion  du  fer,  expéri- 
menté il  y  a  quelques  années  à  Titusville.  Depuis  l'appli- 
cation du  gaz  naturel  au  chauffage ,  on  y  a  renoncé. 

La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Pensylvanie  a 
essayé  pendant  quelque  temps  sur  son  réseau  une  loco- 
motive dans  laquelle  on  brûlait,  comme  combustible,  de 
Thuile  de  pétrole,  suivant  la  méthode  adoptée  dans  les 
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chetnins  de  fer  russes,  et  le  chimiste  Br.  G.-B.  Dudley, 
se  rendit  en  Russie  pour  examiner  la  question.         t 

La  conclusion  de  cette  enquête  et  des  essais  a  été  qu'il 
n'y  avait  pas  lieu  de  donner  suite  à  l'emploi  du  pétrole 
pour  les  locomotives  par  suite  de  la  grande  quantité 
d'huile  à  charger  sur  le  tender  et  de  la  difficulté  de 
Tarrimage  de  Thuile  à  introduire  dans  le  foyer. 

L'administration  de.  la  raariïie  des  Etats-Unis  a  fait  de 
son  côté  des  essais  dans  les  chantiers  de  New- York  et  de 
Boston  pour  déterminer  s'il  y  avait  lipu  de  remplacer  le 
charbon  par  le  pétrole  dans  la  navigation.  Le  résultat 
de  ces  travaux  a  été  que,  tant  au  point  de  vue  de  la  faci- 
lité de  maniement  que  du  confort,  de  la  santé  des  chauf- 
feurs et  de  la  sécurité  des  passagers,  il  fallait  s'oppo- 
ser à  l'emploi  du  pétrole  pour  la  navigation  en  général 
et  plus  spécialement  pour  celle  des  bateaux  de  passa- 
gers. 

On  sera  frappé  ae  ce  fait  que,  dans  le  sud  de  la  Russie, 

les  locomotives,  les  machines  des  bateaux  sont  alimen- 
tées au  pétrole,  et  on  s'expliquera  cette  opposition  en 
pensant  qu'en  Amérique  le  charbon  est  à  très  bas  prix 
tandis  que  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  il  fait  abso- 
lument défaut. 

Lorsque  les  grands  débits  d'huile  de  Lima  ont  com- 
mencé, on  a  construit  un  pipe-line  allant  des  gisements 
d'huile  de  l'Ohio  à  Chicago  et  on  se  mit  à  employer  cette 
huile  en  grande  quantité  dans  les  fabriques  et  usines 
métallurgiques  de  cette  ville. 

On  en  a  expédié  aussi  dans  l'est  par  wagons -citernes 
et  elle  a  été  employée  simultanément  dans  la  Pensyl- 
vanie  orientale  et  dans  la  Nouvelle-Angleterre. 

On  peut  citer  les  fabriques  de  cuivre  de  Waterbury  où 
l'on  s'en  sert  sur  une  grande  échelle  pour  chauffer  les 
fours  à  moufle. 

On  l'emploie  pour  l'alimentation  des  foyers  dans  les 
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moulins  de  Pottstown,  les  forges  de  la  «  Pensylvania 
Steel  Company  »  à  Steestown,  et  dans  plusieurs  indus- 
tries à  Philadelphie. 

Il  donne  de  bons  résultats  pour  les  fours  à  chaux,  à 
briques,  etc.,  pour  cuire  la  porcelaine,  etc. 

A  Pittsburg  on  dispose  encore  de  quantités  assez  fortes 
de  gaz  naturel  pour  alimenter  les  verreries,  les  usines  à 
fer  et  Tindustrie  métallurgique  en  général;  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  diminue,  le  chauffage  au  pétrole  prend  sa 
place. 

En  résumé,  dans  la  Pensylvanie,  TOhio,  Tlllinois, 
rindiana,  le  pétrole  brut  do  Lima  fait  une  concurrence 
souvent  victorieuse  au  charbon  de  terre,  bien  que  Tan- 
thracite  de  Pensylvanie  se  vende  3  dollars  un  quart  la 
tonne,  le  charbon  gras  de  Tlllinois  de  1,65  à  1,85  la 
tonne,  et  celui  de  Tlndiana  de  1,51  à  2,35  la  tonne. 

Par  conséquent,  on  peut  dire  que,  sauf  la  navigation 
et  la  marche  des  chemins  de  fer ,  l'emploi  du  pétrole 
pour  la  production  de  la  vapeur,  pour  le  chauffage  des 
fours  ordinaires  et  des  foyers  à  températures  très  élevées 
ne  rencontre  aucune  difficulté  pratique  sérieuse,  et  que 
la  question  de  prix  est  presque  seule  à  considérer.  Il  est 
juste  d'ajouter,  cependant,  que  le  pétrole  offre  de  très 
grands  avantages  sur  la  houille  et  le  coke.  La  flamme 
s'étale  dans  le  foyer  d'une  manière  uniforme,  il  n'y  a  pas 
d*encrassement  par  le  mâchefer,  la  cendre  ;  les  gaz  brûlés 
ne  sont  pas  chargés  de  suie. 

Nous  avons  vu  fonctionner  trois  installations  à  l'huile 
brute  et  à  l'huile  lourde  (residuum)  de  Lima;  le  procédé 
est  le  même.  L'une  est  l'immense  raffinerie  de  Chicago, 
dont  on  a  décrit  le  travail  dans  la  deuxième  partie  de  ce 
mémoire.  Une  seconde  est  l'usine  à  fonte,  fer  et  acier  de 
South  Chicago  «  RoUing  mills  »  dont  le  directeur  est 
M.  Sterling,  président  de  «  l'IUinois  Steel  Company  ». 

La  troisième  est  l'usine  qui  donne  la  force  motrice  à 
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la  compagnie  principale  des  tramways  funiculaires  de 
Chicago. 

À  la  raffinerie  de  Chicago  les  chaudières  à  vapeur,  les 
stills  étaient  chauffés  à  Thuile  lourde  lors  de  notre  visite. 
Le  système  est  le  même  qu'avec  Thuile  brute,  si  ce  n'est 
qu'on  échauffe  l'huile  lourde  pendant  les  grands  froids 
en  entourant  les  réservoirs  par  une  enveloppe  close  dans 
laquelle  circule  de  la  vapeur,  ou  en  y  faisant  passer  de 
la  vapeur  d'eau  à  travers  des  serpentins. 

Aux  forges  de  South  Chicago  «  RoUing  mills  »  on  fai- 
sait usage  d'huile  lourde  qui  arrive  par  pipe-line  de  la 
raffinerie  de  Whiting  ;  elle  est  échauffée  par  de  la  vapeur 
circulant  dans  des  serpentins  intérieurs. 

A  l'usine  des  tramways,  on  consommait  de  l'huile 
brute,  et  le  directeur  nous  a  déclaré  qu'il  était  résulté 
une  forte  économie  de  la  substitution  du  pétrole  au  char- 
bon. 

L'huile  brute  est  à  0,835  de  densité  et  l'huile  lourde  à 
0,890.  Elles  s'équivalent  sensiblement,  comme  valeur, 
pour  l'emploi;  d'ailleurs  la  «  Standard  company  »  ayanfc 
à  peu  près  le  monopole  pour  l'huile  de  Lima  règle  le 
marché. 

Il  y  a  quelques  années  l'huile  de  Lima  valait  10  et 
15  cents  le  baril  sur  le  lieu  de  production  parce  qu'on 
ne  savait  pas  en  retirer  l'essence  et  l'huile  pour  éclai- 
rage ;  le  magasinage  et  le  transport  portaient  sa  valeur 
à  35  et  40  cents  à  Chicago.  Aujourd'hui  que  le  pétrole 
de  Lima  fournit  des  produits  lampants,  son  prix  s'est 
élevé  à  60  cents  rendu  à  Chicago. 

Le  residuum  était  inférieur  comme  prix,  il  y  a  quinze 
mois,  à  celui  de  l'huile  brute;  aujourd'hui  leur  valeur 
est  égale,  60  cents  environ  le  baril.  A  prix  égal,  le  resi- 
duum est  préféré,  on  admet  que  la  chaleur  est  environ 
proportionnelle  à  la  densité. 

D'après  le  directeur  de  la  raffinerie  de  Ghicagp,  J'huile 
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de  pétrole  à  60  cents  permet  de  réaliser  une  économie 
de  15  p.  100  sur  le  charbon  de  l'Indiana  et  de  rillinois 
dont  on  a  donné  les  prix  ci*des8us. 

D'après  le  directeur  des  forges  de  rillinois,  il  n*y  aurait 
pas  un  avantage  très  sensible  à  employer  Thuile  brute 
ou  le  residuum  de  pétrole  au  lieu  de  charbon,  mais  on  y 
gagne,  au  point  de  vue  du  travail,  par  Tabsence  de  fumée 
et  la  suppression  du  transport  de  charbon  qui  encombre 
et  salit  les  ateliers.  Sur  demande  plus  précise  de  notre 
part,  il  reconnaît  une  économie  sérieuse  dans  la  main- 
d'œuvre  et  même  il  nous  déclare  que  le  chauffage  des 
chaudières,  qui  exige  quarante-quatre  hommes  avec  le 
charbon,  s'effectue  par  huit  hommes  avec  le  pétrole. 
Enfin  il  ajoute  qu'on  peut  considérer  que  trois  barils 
d'huile  sont  l'équivalent  de  l  tonne  de  bon  charbon. 

S'il  en  est  ainsi,  il  y  aurait,  aux  divers  points  de  vue, 
on  grand  avantage  à  substituer  le  pétrole  de  Lima  à  la 
houille  aux  États-Unis. 

Les  forges  de  South  Chicago  sont  très  importantes  :  il 
y  a  huit  fourneaux  à  huit  tuyères,  de  280  tonnes  par 
24  heures;  trois  appareils  Bessemer  de  12  tonnes.  On  y 
fabrique  2.000  tonnes  de  rails  par  24  heures;  le  minerai 
est  l'hématite  rouge  du  Lac  supérieur  et  de  la  limonite. 

On  consomme  2.000  barils  de  pétrole  par  jour.  Le  baril 
d'huile  brute  pèse  288"%54  en  moyenne,  celui  du  resi- 
duum 312"',06  en  moyenne. 

Le  pétrole  sert  à  la  production  de  la  vapeur,  aux 
fontes,  au  réchauffage  des  blocs  de  fer  et  d'acier. 

L'air  et  l'huile  naturelle  ou  lourde  sont  introduits  dans 
les  foyers  à  température  élevée,  forges,  verreries,  etc., 
par  un  bec  Bunsen  de  très  grande  puissance,  dont  la 
flamme  est  projetée  dans  la  cavité  de  ces  foyers.  Une 
méthode  préférable  consiste  à  faire  arriver  la  flamme  du 
bec  Bunsen  par  le  fond  d'une  grille  mobile  recouverte 
de  fragments  de  briques  réfractaires  qui,  sous  l'action  du 
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feu,  sont  portées  au  rouge  vif  et  donoent  autant  de  cha- 
leur que  l'anthracite  en  combustion. 

Dans  ces  derniera  temps  une  société,  «  Empire  hydro- 
carbon  Company  »,  a  proposé  au  système  précédent  une 
variante  qui  semble  devoir  donner  de  bons  résultats.  L'em- 
ploi d'un  bec  unique  laisse  souvent  à  désirer  parce  que  le 
four  n'est  pas  chauffé  uniformément;  s'agit-il,  par  exem- 
ple, de  chauffer  des  pièces  à  laminer,  il  arrive  que  les 
diverses  parties  passent  au  laminoir  à  des  températures 
variables  :  ce  qui  produit  des  défectuosités  dans  le  tra- 
v^l. 

Le  bec  unique  de  très  fort  débit  est  remplacé  par  trois 
brûleurs  analogues,  de  petit  calibre  [babys). 

Ils  sont  fixés  ù.  chaque  four  de  la  façon  indiquée  au 
croquis  cî-dessous  i 


Chacun  fonctionne  indépendamment  et  au  moment  où 
on  le  désire. 

Le  chauffeur  de  nuit  prépare  le  four  avec  le  brilleur 
central  grand  ouvert,  lequel,  étant  d'une  puissance  mo- 
dérée, est  plus  économique  qu'un  grand  brûleur  baissé 
avec  une  flamme  lente. 

Les  chauffeurs  chargent  le  four  et  ouvrent  les  deux 
autres  brûleurs  qu'ils  règlent  suivant  la  température  du 
four  en  chauffant  également  au  fond,  au  centre  et  aux 
portes,  et  abaissant  toutes  les  portions  qui  s'échauffent 
trop  par  l'extinction  du  brûleur  qui  porte  sur  ce  point. 
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Lorsque  la  charge  est  chauffée  et  qu'on  désire  soit 
tremper,  soit  découvrir  le  chargement  parce  qu'on  n'est 
pas  près  à  laminer,  le  petit  brûleur  central  seul  main- 
tient le  tout  à  la  température  voulue  avec  la  consomma- 
tion de  combustible  la  plus  petite  possible. 

Ces  nouveaux  brûleurs  sont  construits  de  telle  façon 
que  chaque  particule  d'huile  est  vaporisée  avec  la  plus 
petite  quantité  possible  de  vapeur,  diminuant  ainsi  les 
pertes  de  température  du  four. 

Le  dispositif  ordinaire  de  chauffage  des  bouilleurs  pour 
la  production  de  la  vapeur  dans  les  usines,  et  des  stills  de 
distillation  dans  les  raffineries  de  pétrole,  consiste  en  une 
aspiration  de  l'huile  brute  ou  du  residuum  au  moyen  de 
vapeur  d*eau  qui  est  lancée  dans  le  dessus  de  la  porte  du 
foyer,  de  telle  sorte  qu'on  puisse  enlever  ce  petit  appa- 
reil au  besoin  et  chauffer  le  foyer  au  charbon. 

Il  est  rationnel  de  penser  que  le  mélange  de  l'air  avec 
les  vapeurs  d'huile  et  d'eau  n'est  pas  très  régulièrement 
opéré  par  ce  moyen.  Une  société  <(  International  gas  and 
Fuel  Company  »  a  modifié  le  dispositif  précédent  dans  le 
sens  que  nous  allons  indiquer  (système  Wright). 

L'huile  tombe  en  quantité  réglée  dans  une  petite  cavité 
antérieure  au  foyer,  et  sa  vapeur  y  rencontre  un  jet  d'air 
et  un  jet  de  vapeur  dont  l'aspiration  est  elle-même  réglée. 
Le  mélange  ternaire  pénètre  dans  le  foyer  à  l'état  d'union 
très  intime. 

Nous  avoiis  vu  fonctionner  ce  système  industrielle- 
ment à  l'usine  des  tramways  de  Chicago.  D'après  le 
directeur,  avec  cette  modification,  70  barils  d'huile,  au 
lien  de  90,  équivalent  à  28  tonnes  de  charbon.  D'autre 
part  le  directeur  de  la  raflSnerie  de  Whiting  nous  a  répété 
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que  d'après  des  essais  tout  récents,  surveillés  avec  soin, 
une  livre  d'huile  brute  produit  l'effet  utile  de  deux  livres 
de  bon  charbon. 

Il  existe  un  grand  nombre  d'autres  pulvérisateurs- 
vaporisateurs,  Stngers,  Gr^y^  Butler^  Bûmes,  Priesiman. 

Les  moteurs  à  pétrole  employés  sont  nombreux  : 
Prtestman ,  Crosly ,  Weyman ,  Robey ,  Brayton  ,  ilt- 
chards. 

Nous  signalerons  enfin  une  dernière  application  indus- 
trielle du  pétrole  de  Lima,  beaucoup  moins  importante 
que  le  chauffage.  Le  residuum  de  l'huile  de  Lima  est 
employé  à  Chicago  et  à  Pittsburg  en  grandes  quantités 
pour  le  pavage  en  bois  ;  on  le  mâle  soit  avec  de  l'asphalte 
de  la  Trinidad,  soit  avec  des  goudrons  de  houille. 


i 
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tTiTISTigilB  BE  L'IMDDSTRIE  IIHÉRALE  DE  LA  BELGIOUE 

EH  1892. 


^'  exploitation.  —  La  production  houillère  de  la  Belgique  a 
été^  en  1892,  de  19.583.173  tonnes,  représentant  une  valeur  de 
^liSS.OOO  francs.  Ces  résultats  sont,  comme  ceux  de  i89t  (*), 
inférieur  à  ceux  de  1890.  Comparés  à  ceux  de  1891,  ils  accusent 
une  diminution  de  92.471  tonnes  sur  le  poids  et  de  46  166.000  fr. 
8Uf  la  valeur. 

^production  de  1892,  se  répartit  comme  suit  entre  les  dîs- 
tncte  hûuillers  : 

Tonnes.  Francs. 

Hainaut 14.253.750  145.903.000 

Namur 537.919  4.3S9.000 

Liëge 4.791.504  51.626.000 

19.583.173  201.288.000 

L'eifectif  du  personnel  ouvrier  a  également  subi  une  diminu» 
^onde  1891  à  1892:  cette  diminution,  représentée  par  le  chiffre 
^e  405  personnes,  porte  sur  le  nombre  des  femmes  employées. 
Ce  résultat  provient  de  Tâpplication  de  la  loi  du  13  décembre  1889 
sur  le  travail  des  femmes,  des  adolescents  et  des  enfants  :  la  loi 
^6^889,  en  interdisant  aux  femmes  et  aux  filles  les  travaux 
souterrains»  a  réduit  de  796  le  nombre  des  ouvrières  employées 
^u  fond  et  a  accru  de  354  celui  des  ouvrières  occupées  k  la  aur- 
face. 

Cet  effectif,  relatif  à  Tannée  1892,  se  répartit  comme  suit  : 

(']  Voir  Annales  des  minest  9*  série,  t.  III,  Bulletin,  p.  148. 
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Hommes 
et  garçons 


Femmes 
et  filles 


au-dessus  .de  16  ans, 
de  14  k  16  ans.  .  .  . 
de  12  à  U  ans.  .  .  . 

au-dessus  de  21  ans 
de  16  à  21  ans  .  .  . 
de  li  à  IG  ans  .  .  . 
de  12  à  16  ans  .  .  . 


OUVRIERS 


i  llntérienr         i  la  surface 


78.955 
5.251 
1.705 

719 

1.957 

219 


88.806 


19.736 

1.530 

951 

1.672 
3.424 

2.439 


29.772 


118.578 


La  production  par  ouvrier  du  fond  n'a  été  que  de  221  tonnes, 
soit  3  tonnes  seulement  de  plus  qu'en  d891. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  réunis,  a 
été  de  165  tonnes  comme  en  1891. 

Les  salaires  totaux  distribués  au  personnel,  s'élèvent  à 
113.509.000  francs,  ce  qui  donne,  pour  le  salaire  annuel  moyen, 
la  valeur  de  957  francs,  inférieure  de  129  francs  au  chififre  cor- 
respondant relatif  à  l'année  1891.  En  conservant  les  désignations 
définies  dans  l'analyse  de  la  statistique  de  1891  (*),  on  obtient  le 
tableau  suivant  : 


DISTRICTS  HOUILLERS 


Couchant  de  Mons 
Hainaut  ?  Centre  ej  partie  occi 
uainaut.  (     dentale  de  Charleroi 

Charleroi 
Namur 
Liège 

Ensemble 


SALAIRE 

brut 

annuel 

deTouTrier 

au 

charbon 


francs 
1.001 

1.410 
1.232 
I.IUO 
1.265 


1.207 


SALAIRE 

brut 

annuel 

de  l'ouvrier 

RETENUES 

SALAIRE 

net 

annuel 

de  l*0QTrier 

mineur 
en  général 

mineur 
en  général 

fhtocs 

francs 

francs 

852 

16 

836 

1031 
962 
880 

1.005 

26 

23 

5 

8 

1.005 
939 
875 
997 

957 

17 

940 

Le  nombre  des  journées  de  travail  effectuées  n'a  pu  être 
fourni  dans  la  statistique  belge  de  1892  que  sous  les  réserves 


(*)  Voir  Annales  des  mines,  9«  série,  t.  III,  Bulletin,  p.  149« 
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formulées  dans  celle  de  4891.  On  a  admis  le  chiffre  de  292  et  on 
en  a  déduit  les  chiffres  suivants  : 

Salaire  journalier  moyen  des  ouvriers  du  fond 3',56 

Salaire  Journalier  moyen  des  ouvriers  de  la  surface ^,40 

Salaire  journalier  moyen  des  ouvriers  du  fond  et  de  la  surface  réunis .  .  .     3^,28 

S*  Mouvement  commercial  des  combustibles.  —  Le  mouvement 
commercial  des  combustibles  en  Belgique,  durant  Tannée  1892, 
est  défini  par  les  chiffres  suivants  : 

Production 19.583.173 

(  Houille 1.486  iM 

Importation.  5  Briquettes 5.512  \       1.749.248 

(  Coke 191.064 

t  Houille 4.539.485 

Exportation.  )  briquettes 351.570  S       6.204.^4 

(  Coke 991.028  } 

Consommation 15.128.189 


K485  J 

[.570  [       6.204.5 


Observation  relative  aux  salaires.  —  Le  salaire  annuel  moyen 
derouvrier  (fond  et  surface  réunis)  a  diminué  de  12  p.  100,  de 
Tanoée  1891  à  Tannée  1892  :  cette  diminution  a  porté  principa- 
lement sur  les  salaires  élevés  du  fond. 

La  valeur  commerciale  du  produit  a,  d*autre  part,  éprouvé  une 
diminution  de  19  p.  100,  de  1891  à  1892. 

Enfin,  le  bénéfice  général  de  l'exploitation  a  subi  une  diminu- 
tion de  67  p.  100,  dans  le  même  intervalle  de  temps. 

M.  Harzé  en  conclut  que  si,  dans  les  périodes  de  prospérité,  le 
salaire  ne  croît  proportionnellement  ni  au  prix  de  vente  ni  au 
bénéfice,  le  phénomène  inverse  ne  se  produit  pas  dans  les  époques 
de  crise. 

Il«  —  Mine*  métallique*  et  minières* 

La  production  des  mines  métalliques  et  des  minières  de  la  Bel- 
gique, en  1892,  est  définie  par  les  chiffres  suivants  : 

Tonnes.  Francs. 

Minerais  de  fer 209.913  valant    1.093.100 

Minerais  de  plomb 60  8.200 

Minerais  de  zinc 12.200  981.600 

Pyrite 2.570  27.400 

Minerais  de  manganèse 16.775  208.300 

Représentant  une  valeur  totale  de 2.318.600 

^Ite  valeur  est  inférieure  de  189.300  francs  à  celle  de  Tannée 
Précédente. 
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Le  personnel  se  répartit  comme  suit  : 


Ouvriers  à  l'intérieur 958 

Ouvriers  à  la  surface 489 


1447 


Le  personnel  du  fond  ne  comprend  ni  filles  ni  femmes,  et  seu- 
lement trois  jeunes  ouvriers  au-dessous  de  seiie  ans. 

III.  —  Carrière*. 

Le  tableau  ci-dessous  renferme,  pour  Tannée  1892,  les  quan^ 
tités  et  les  valeurs  des  produits  extraits  des  carrières  belges  : 

QUANTITÉS.  - 

francs. 

Pierre  de  taille 139.014  m.  cubes.  10.628.000 

Chaux,  moellons  et  pieiraiUes.  .  .  .     i.363.678  m.  cubes.  9.276.000 

Pierres  à  paver 8d.048.700  pièces.  7.489.000 

Dalles  et  carreaux 105.793  m.  carrés.  337.000 

Marbre 11.750  m.  cubes.  2.277.0OO 

...  (    33  903.500  pièces.  1.091.00O 

Ardoises l  ,._  *^        .  _,  -_^ 

(  415  m.  cubes.  31.000 

Pierres  à  faux  et  à  rasoir 153.000  pièces.  190.000 

Meules  en  grès  et  grès  réfractaire. .  17.100  m.  cubes.  7.000 

Castine 140.800  m.  cubes.  279.000 

Dolomie 3.100  m.  cubes.  9.000 

Terre  à  porcelaine 750  m.  cubes.  8.QO0 

Terre  plastique 276.855  tonnes.  1.700.000 

Marne  et  craie 32.610  m.  cubes.  133.000 

Sable 383.545  m.  cubes.  818.000 

Silex  pour  faïencerie 38.370  m.  cubes.  244.000 

Silex  pour  empierrement 18.100  m.  cubes.  52.000 

Sulfate  de  baryte 42.000  tonnes.  84.000 

Phosphate  de  chaux. 268.210  m.  cubes.  3.780.000 

Représentant  une  valeur  totale  de 38.412.000 

Ce  tableau  ne  comprend  pas  les  argiles  tertiaires  fournies  par 
les  deux  Flandres  et  par  la  proviuce  d'Anvers. 

La  production  de  1892,  supérieure  en  valeur  de  624.000  francs 
à  celle  de  1891,  présente  par  rapport  à  cette  dernière  une  aug- 
mentation pour  les  pierres  de  taille,  les  ardoises,  les  terres  plas> 
tiques  réfractai res  et  une  diminution  pour  d'autres  matières» 
telles  que  le  phosphate  de  chaux. 

Cette  production  a  été  fournie  par  1.631  carrières,  comprenant 
dans  leur  ensemble  1.281  sièges  à  ciel  ouvert  et  481  souterrains, 
et  occupant  25.012  ouvriers. 
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Les  ouvrières  ont  complètement  disparu  des  travaux  souter- 
rains, par  application  de  la  loi  du  13  décembre  1889. 

IV.  —  MéuaiapSle. 


Les  usines  métallurgiques  sont  réparties  en  cinq  groupes 

1**  Hauts  (ournetiux. 


Nombre  d'usines  (actives) 

Nombre  de  hauts  fourneanx  (actife) .  .  . 

Nombre  d*oavriers 

Production  en  fonte 

Valeur  de  la  production 

a*  Usine*  à  fer. 


Nombre  d'usines  (actives). 

Nombre  de  fours  à  poddier  (actifs). .  . 

Id.  à  réchauffer  (id.).  .  . 

Id.  autres  (id.).  .  . 

Nombre  d'ouvriers 

Production  en  fer 

Valeur  de  la  production 

3*  Aeiéries. 


Nombre  d'usines  (actives) 

Nombre  de  fours  Martin  (actifs).  . 
Nombre  des  convertisseurs  (id.) .  . 
Nombre  de  fours  à  réchauffer  (id.). 

Nombre  d'ouvriers 

Production  en  acier 


18 

27 
2.726 
753  268  tonnes. 
38.716.000  francs. 


63 

lU 

206 

206 

15.453 

479.006  tonnes. 
64.879.000  francs. 


9 

5 

It 

43 

3.130 

206.281  tonnes. 


Valeur  de  la  production 27.601.000  francs. 


4^  Usines  à  sine. 


Nombre  d'usines 

Nombre  de  fours  (actifs). 
Nombre  d'ouvriers.  .  .  . 
Production  en  zinc  brut . 
Valeur  de  la  production. 


5*  Usines  à  pUmb  et  argent. 


Nombre  d'usines  (actives) 

Nombre  de  fours  à  manche  (actifs). 
Nombre  de  fours  à  réverbère    (id.) 
Nombre  de  fours  de  coupelle    (id.) 
Nombre  d'ouvriers 


„     .    .,  (  Plomb  brut. 

Production {  ^ 

(  Argent  .  .  . 

i  Plomb  brut 


Valeur  de  la  production. 


11 

339 

4.088 

91.546  tonnes. 

46.568.000  francs. 

3 

15 

3 

4 

510 

10.146  tonnes. 

30.267  kllogr. 

2.690.000  francs. 

(Argent 4.380.000  francs. 
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V«  —  Aocldeiito. 


Les  accidents  survenus  dans  le  courant  de  Tannée  i892  se 
répartissent  comme  suit  : 


Nombre  d'accidents 

Morts 

Blessés  grièvement. 


MINES 

CHARBON- 

mô- 

CARRIÈ- 

tAlliques 

USINES 

TOTAL 

NAGES 

et 
minières 

RES 

209 

4 

8 

15 

236 

337 

3 

5 

il 

356 

79 

t 

3 

5 

88 

Le  grand  nombre  des  accidents  afférents  aux  charbonnages, 
en  1892,  est  dû  à  la  catastrophe  d*AnderIues,  qui  a  fait  169  vic- 
times dont  160  morts,  et  à  celle  de  TAgrappe,  déterminée  par 
un  violent  dégagement  instantané  de  grisou  sans  inflammation» 
qui  a  causé  Tasphyxie  de  25  ouvriers. 

Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  les  charbonnages  ayant 
été  de  118.578,  la  proportion  des  ouvriers  tués  s'est  élevée  à. 
2,84  par  1000  ouvriers,  tandis  qu^elIe  n*avait  été  que  de  1,40  en 
1891. 

La  classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houillères,  est  contenue  dans  le  tableau  suivant  : 


"'sÈfï:: 


rcidoiMsuneiiui  dans  le 


d  eiplollation  (  ^^^^  d'autres  clrconauuice 


1  Dégage-  \  i,.,^,  «m  apparetls  i  OiiverturBi  de  Jampea  ,  . 
util  ment  ,  j,,„  d'éclairage,  i  DéfecluiMilé»,  brig,  etc. .  . 
a   1  normal.  I  \  k  des  cames  diverses  ou  lacounuei  .... 

^  K-'     i  \  Aiphjife» 

"  ï"^"^  '  Irruptloni  subites  I  ^  inflammation  ....... 

j^  uru^i^uu^  ouuiiia  I  ii'agphjiij,,  de  prolectioni  de  < 

liphTxic  par  d'autres  gaz  que  le  grisou 

Coup»  d'eau 

Bmploi  des  explosifs [  T'™**  ^^'  "•'"=* 


Isur  voles  de  nlieau  ou  peu  iaclini 
sur  voles  Inclinées  { tiommcs  et  i 


Total.  .  .  . 


utti  dans  les  pnils 

UHBUires  de  TéWcules 

'Unes  et  appareils  mécaniques  . 


Total.  .  . 
Total  géuéral.  . 


9 
6 

h 

0 

7 

0 

n 

5.1 

13 

{ 

0 
19 

( 

9 
0 

!» 

0 

( 

0 

^J 

0 

îl 

l 

11 

'l 

{ 

0 

V 

! 

K 

aoî 

33! 

ÏIW 

337 

7» 

{Elirait  par  H.  Bellom,  ingénieur  des  mines,  de  la  Slatis- 
tique  des  Mines,  minières,  carrières,  usines  métallur- 
giques et  appareils  à  vapeur,  pour  l'année  1892,  par 
H.  E.  Harzé.) 
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STATISTiaUE  DE  LlHDUSTRIfi  HIRËRALE  DE  LA    HOHi 

EH  1891. 


L'industrie  minière  s'est  exercée  en  Hongrio  pendi 
née  1892  dans  602  mines  appartenant  à  TËtat  et  représeï 
superficie  totale  de  8.278  hectares  et  dans  20.874  mines  c< 
k  1.293  particuliers  et  ayant  une  étendue  de  56.628  hece^ 
une  augmentation  de  1.246  hectares  sur  Pexereiee 
nombre  des  ouvriers  mineurs  s'est  élevé  de  53.183  ei 
54.573  en  1892.  Il  y  a  eu  459  accidents,  soit  55  de  ixk 
l'année  précédente. 

La  production  a  représenté  une  valeur  de  32.233.86lj 
contre  31.172.773  florins  en  1891. 

Voici  rénumération  des  principaux  produits  qui  com] 
total  : 


^ 


Or 

Argent 

Cuivre 

Plomb 

Lignite 

Houille 

Briquettes.  .  . 

Coke 

Fer  brut . .  .  . 

Fonte 

Minerai  de  fer 


POIDS 


kilog. 
2.246,772 
18.i23,815 

tonnes. 

317 

2.335 

2.741. 3M 

1.052.214 

34.882 

2.129 

296.752 

12.742 

274.731 


VÀLBDR 
par  nniti 


florins. 
1.395 
90 


520 
176,6 
2,95 
4,91 
6,67 
8,9 
36,1 
77,3 
2,69 


VA 


10. 7C 


{Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des 
étrangères,  |)ar  M.  hELkBKKKE,  consul  général  de 
à  Buda-Pesth,  ) 


\^ 


Le  Gérant  :  V<  Dunod.  —  Imprimehe  G.  Marpon  et  E.  Flammarion,  26,  rue 


^ 
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Fig.5 
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Fig.8. 
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Fig.U 
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Machine  à  Vapeur 

..WESTINGHOUSE" 

ÊCIALE  POUR  ÉaAIRAGE  ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILtTEURS 


leur     accouplé     directe  m  eut     à>     une     pompe 

J.  &  0.  G.  PIERSO!} 

e:Â    fniihnur^  Montmartre,  54 

"ASUS 


D'EXPOSITION 
Lafayctte,  47 


a  Janvier  1894.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 

Bn  vente  à  la  Ubrairie  DUIVOIK 


ENGTGLOPÉDIE   €HIfflIQCJ 

TOME  V-  -  APPLICATIONS  DE  CHIMIE  INORGANIQUE 


PARTIE  MÉTALLURGIQUE 

Généralités  «iir  la  Métallurgie  et  C^ulvre»  par  MM.  Grurer, 

inspecteur  général  des  Mines,  et  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines.  I  vol. 
in-8» ai 

1/Alumlnlum  et  ses  alliages,  par  M.  Wickershbimer,  ingénieur  en  cbei 
des  Mines,  i  vol.  in-8* 

Fer  et  Fontep  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines. 
1  vol.  in-8- 4 

Aeler0f  .par  M.  BressOiN,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines,  i  vol.ia-8*.      t| 

Btaln*  (Sous  presse.) 

Zlnfs*  {Sous  presse.) 

Plomb*  {Sous  presse.) 

I/Arsenty  par  M.  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines,  i  yoL  in-8* 2M 

Désargentatlon  des   minerais  de  Plomb,  par  M.  RoswÀOy 

ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-8°. M 

Ë/ÙTf  par  MM.  E.  Cdmenge  et  Ed.  Fuchs,  ingénieurs  en  chef  des  Mines.  \ 

!••  Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifère$.  i  voL        i 
in-8*. it 

2*  Section  :  Trai^emenf  des  minerais  auro-argentifères,  i  vol.  in-8*.    fl 

IVlekel  et  Cobalt,  par  M.  Villon,  ingénieur-chimiste,  professeur  de 

technologie  chimique.  1  vol.  in-8* f$^ 


Les  Souscripteurs  à  la  Partie  Métallurgique  Cv^** 
CLOPÉDIE  CHIMIQUE  obtiendront  un  rabais  d. 
prix  de  ces  parties  séparées. 


)  sJ 


Des  facilités  de  payement  seront  accordées  à  MM.  lei 

et  Elèves  des  Mines, 
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STANISLAS    MEUNIER 


Il  BMIOHÂLE 


DE  LÀ  FRANGE 

I  Toi.  in-8* IV  fr.  50 


COURS  ÉLÉMBNTÂIRB 


UTBOLOfilE  PRATIDUB 

<  Tol.  ia^S* S  fr. 


EN  GÉOLOGIE 

iTol.  in.8* lO  Ir. 


DUPONT 

bgénieur  m  ebef  d»  Wa», 
DbMlnr  d*  l'ËMl*  im  ■!•••  daSt-StlMM. 

TMITÉ  PRATIQUE 

Di  u  mmmm  m  ïm 

iiNitiis,  roitts  n  ciiRiKiu . 

3  vol.  in-8*.  .  .    as  tr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DBS  NU 


in-a*. 


i6  fr. 


Agendas  Dunod 

i  i  FR.  60 


H*  9.  Mines  et  Métallorgia. 
N*  4.  Arts  et  Manultctores.  Cihiinia. 


A.  OAUBRÉE 

Membre  de  TlnsUlat, 
dM  MittM  en  rttnite,  Directeur  hoDoraire  de  TÉcoIe  lapérlenr*  dei 
FkvfetMor  de  Géologie  in  Maséum  d'histoire  naturelie. 

iES  EAUX   SOUTERRAINES 

ADX  ÉPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

8  vol.  in-8».  Prix 50  fr. 


ÉTUDES  SYNTHÉTIQUES 


Dl 


îÉOLOGIE    EXPÉRIMENTALE 

1  vol.  grand  iii-8» 37  fr.  50 


SUBSTANCES  MINÉRALES 


4  Yol.  iii-8* 


5  fr 
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VON  GRODDECK 


ïRÀiTl  m  mu 


MÉTALLIFÈRES 


TRADUIT  DB  L>ALX«BMAND 


Ptf  H.  KUSS 

iBgéiievr  en  ch«f  dm  mioM. 

i  Tolome  in-8*,  avec  nombreuses  figures 

intercalées  dans  le  texte. 

Pnx i5  fr. 


CHARLES   COUCHE  | 

Inspecteur  générai  des  Mines,  | 

Professeur  du  Cours  de  Construction  et  de  Chemins  de  f«r  ! 

à  l'Ëcole  supérieure  des  Mines. 

4 

VOIE,  MATÉRIEL  ROULANi 


ET 


EXPLOITATION   TECHNIQUE 

DES     OHBlVtlIsrS    I3E    ] 


TOMIi:  I.  —  Voie.  —  1  vol.  in-8»  et  atlas. 


TOMR  n.  —  Matériel  de  transport  et  traction.  In-8*  et  atlas.  . 
^'^Mi\  III.  —  Pnulncli^  n  oA  cii5/ri6u/ion  de /a  t>ap«ur,e*c.  In-8*ei  * 
L'onvrage  complet.  —  3  vol.  in-8»  et  3  atlas.  ...      i 


— ^ 


EXPLICATION  DES  PEANCHES 


J  AN  VIE  H 


PI.  l.  —  Appareil  Flainache  pour  le  rontotiMcinent  des  trains. 
»      .  PI.  11.  —  Industrie  du  pétrole  aux  États-Unis  d'Amérique. 


•^ 


CONDITIONS  DE  L'ABONNEMENT 

At)X  AIVNAL.E8  DES  MlIVES. 

Pour  Paris 20  fr.  par  an 

Pour  les  Départements.    .  .  franco      24  fr.      — 
Pour  l'Etranger franco      28  fr.      — 

Les  Amralbs  dkb  mimbs  p«ral»seni  tous  les  mois. 

iV.  B.  —  On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

ON  TROUVE  A  LA  MÊME  LIBRAIRIE 
BULLETIN   DU   MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

STATISTlQUiî  ET  LÉGISLATION  GOMPAHLiK. 

Prix  de  rabonnement  pour  la  France  et  l'étranger  : 
(Un  an,  janvier  à  décembre) 42  fr. 
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EsssU    do   çiéoloQle  expérl- 

,  par   M.  DaÙuuke,  moniLire  de 


GEOLOGIR. 
mentale 

l'Iiislitut,  directeur  de  l'Er.ole  des  mines, 
professeur  de  géologio  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle,  l  très  fort  vol.  grand  in-8" 
avec  vi^^uelles  et  planches.  37  fr.  îiO. 

—  Ues  Eaux  soulerraiaeg,  par  le  même. 
3  vol.  in-S".  50  IT. 

—  Substances  minérales  combustitiles. 
Minerais  mctallinues,  niiuérau.x  uliles  h 
l'industrit*.    par  le  m-îme.  ln-8.  H  fr. 

—  Tableaux  <jéolojii<lue»  des  terrains; 
par  M.  Dlpont. ing.cn  ch.d<;s  mines.  5  U: 

—  Cours  ôlém»înlalre  et  praMipie  de 
géoloîile;  litholoirie  prati<{ue,  par  M.  Sta- 
nislas Mf:li.\ikii.  docteur  es  sciences,  aide- 
naturaliste  au  Muséum,  l'rix.  8  fr. 

—  Les  Causes  actuelles  eu  (fôologie. 
par  le  tnéuie.  In-8.  iU  fr. 

—  Géologie  rénionale  de  la  France, 
par  le  Tnème.  In-H.  17  U\  i>0. 

—  llevue  de  fléolonte.  ])ar  M.  1)|]'.rssk. 
ingénieur  des  uii'ies.  profi»>iseur  de  t;éo- 
lo-^ie  à  ri'cole  normale,  jirésident  de  la 
Société  eféola<ri(jnc,  et  M.  LAiJ(.it:L,  in.iîé- 
nieur  di's  miiu.'s,  vice-secrétaire  de  la  f?o- 
ciété  péol'tt^jijno.  Tomes  I,  11.  111.      1"»  fr. 

—  Uevue  «le  yéoloflle,  i)ar  MM.  Delkssiî 
et  DB  LAPPAïui.XT,  tomes  IV,  V,  VI,  VII  et 
VI II.  ^H  fr. 

—  Travaux    souterrains   do    Paris. 

I.  litudeshydrolojjiuuos  du  b;issin  dt  la 
Soinc.  Applications  a  l'art  de  l'iui^éniour 
et  à  l'aLîricullure.  par  M.  BRi.tiUANH,  iusp. 
générai  des  pouls  et  chaussées.  Grand  in-^ 
avec  "-2  c.irl(!s  et  81  pi.  f'rix:  -il)  fr. 

II.  Les  Aqueducs  romains.  Grand  lu-8 
et  atlas.  Prix  :  30  fr. 

m.  Les  Laux  anciennes.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  70  fr. 

IV.  F. aux  actuelles.  Grand  in-8-  et 
allas.  IV'>  fr. 

V.  Les  lv.^(Mits  et  les  Vidantes.  Grand 
in-S"  et  atlas.  :10  fr. 

MlNrJlM.niilH.  Manuel  do.  minéralonle, 
jiar  M.  l)»:s  Ci.ni/,KAi'\,  maître  de  confé- 
rences à  l'Kcole  normale  supérieure.  Le 
tome  I",  1  v>l.  in-8' avec  son  atlas.  -20  fr. 
—  Le  I"'  fascicule  du  tome  IL  ln-8  avec 
planches.  tO  fr. 

CKI.STALLOGU.VPIIIC.    Cours  professé  à 
l'iScole  des    niiues,    par   M.  Mali. viii>, 
en  ch.  des  mines.  Tome  I  et  11.   UJ  fr. 


in;,'. 


EXPLOITATION  DES  MINES.  GouM  pro- 
fessé à  l'Kcole  des  mines;  par  M.  Cal- 
l.o.\,  insp.  gén.  des  mines.  La  publication 
H  été  achevée  par  M.  BouTAN,  ing.  des 
mines.  3  vol.  avec  allas.  Prix  :         75  fr. 

—  Cours  professé  ù  l'École  des  mlaes 
par  M.  Uaton  de  la  Goupillière.  i  vol. 
In  8.  60  fr. 

MÉTALLURGIE.  Cours  de  métallurgie 
professé  ù  Tl^eole  des  mioos.  par 
M.  Giiu.NER.  inspecteur  général  des  mines. 
Principes  généraux.  —  Combustibles.  — 
Fonte,  fer  et  acier. 

En  vente  les  tomes  1  et  11,1'*  partie. 2  gr. 
ln-8  et  allas.  60  fr. 

—  Cours  de  métallurglo,  par  M.  UivoT, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines.  3  vol.  in-8 
avec  atlas  de  40  planches.  55  fr. 

Analyse  au  chalumeau,  traduit  de  l'an- 
glais de  M.  CoHNWAL.  par  M.  Tuoulet. 
Grand  in-8,  relié.  i3  fr. 

Analyses  faites  au  laboratoire  de  l'É- 
cole des  mines,  de  minerais  de  fer, 
d'eaux  minérales,  etc.  i  vol.  in-l.   iO  Cr. 

JL'KISPKUDENCK  DES  MINES,  minières, 
forges  et  carrières,  à  l'usago  des  exploi- 
tanls,  maîtres  de  forces,  ingénieurs,  par 
M.  Etienne  I)iri»ONT,  ingénieur  en  chef, 
directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saiot- 
Etienne.  3  vol.  in-8.  lào  fr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DES  MINES,  par 
M.  l'Uienue  Dupont,  inspecteur  général 
des  mines,  profess-our  de  législation,  droit 
administratif  et  économie  industrielle  à 
l'Ecole  des  mines.  1  vol.  in-S°.  15  fr. 

CHEMINS  DE  FER.  Voie,  matériel  roulant 
et  exploitation  technique  des  chemins 
do  fer;  par  M.  G.  Couchk,  inspecteur 
général,  pi-ofesseur  du  cours  de  cons- 
trucli'Mi  et  de  chemins  de  fer  à  l'Ecole 
«les  mines.  Tome  l«■^  Voie;  tome  II,  Ma- 
tériel di?  transport  et  Traction  ;  tome  III, 
Producliou  et  Distribution  de  la  Vapeur, 
Freins.  IClfet  utile  de  1a  locomotive.  3  vol. 
in-8  et  3  atlas  contenant  151  grandes 
planches,  l'rix:  155  fr. 

On  vend  séparément  : 


Le 

tome 

I". 

35  fr. 

Le 

tome 

II. 

85  fr. 

Le 

tome 

m. 

50  fr. 

PARIS.    —    IMPRIMCKIK   T..    MARl'ON    KT   E.    FLAMMARION,    RIIK   HACI.NE,   26. 
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SOCIÉTÉ     GÉNÉRALE 

POUR  U  ' 

mmm  n  li  dynâiite 

Procédés  A.  K.OBEL 

Paris,    1889  —    Deux   MédaUles  d*Or 

»  Médaille  d'Or  décernée  eu   1889  potir  la  I^ynazolte 

SIË6E  SOCIAL  :  12,  Place  Vendûme,  PARIS 

MKirC  \  ^  Panlilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
|lNt.o  \  ^  Ablon,  près  Honflenr  (Calvados). 

lite^Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n^  1  .guhr,  n?  1  géla^ 
,«*  1  à  Cammoniaque,  pour  roches  durei.  —  Dynamite,  n^  0,  pour  travaux 
am.  —  DynamiteSy  n^  2  et  n^  3,  pour  terrains  moins  résistants, 

dosifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Décret  do  1*'  août  1890) 

line-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux 
charbon, 
lèches  de  rmneurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et    * 
iU  électriques  pour  sautage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à 
la  Dynamite. 

La  Correspondance  doH  être  adressée  au  SIÈGE  SOCIAL 


MARION  FILS  &  C"  -  PAMS  -  14, 16,  CITÉ  BERGERE 

REPRODUCTIONS    DE    CALai^KS 

IPAR  SIMPLE  LAVAGE  A  L'EAU 

PAPIERS 

A  TRAITS  NOIRS  sur  FOND  BLANC 
A  TRAITS  BLANCS  sur  FOND  BLEU 


mm 


J.  GALLON 

hiUtlwr  |éii4nl  dM  MImi. 


PROFESSÉS  A  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

-  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

3  ?oI.  lo-«»  «1  3  allas.  —  Prix.  .  .    75  fr. 

II.  —  COURS  DE   MACHINES 

3  TOl.  io-3*  et  3  atlas.  —  Pris.  .  .  75  fr. 
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VENTIUTEmS  SYST.  L  m 

Brevetés  S.  Qi,li.  G. 

A  BRAS,  FIXES  ET  PORTATIFS 

Pûor  Mittes,  Forges,  Fonderies,  Navires,  Séchoirs,  «to.  8tsl  itstiU- 
t«ar  ayant  obtenu  la  médaille  d'or  à  l'Exposition  nniTeneile  de  Paris  IBM,  la  plas 
kaale  récompense  accordée  aai  appareils  de  ce  frenre. 

RAfèreaces  :  Plus  de  300  spplications  ea  8  MM. 

TUYAUX  D'AÉRAGE 

COMPRESSEURS  D'AIR  Syst.  BllRCKflÂRDI  «.  WEISS 


V9m%k  S.  «.  D.  «• 

▲  ORAifDB  TirsasB,  poNcnoNifArfT  A  SBC — waokLM  \mmt 

APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSEYEUSES 

Sytt   DDBOIS   *   FRANÇOIS.  —  Bmeté  S.  0.  D.  G. 

— ^ ♦ 

HAVEUSE    BLANZY 

TREUILS  **  EXTRACTION  *  FORÇAGE 

A  VAPEUR,  A  AIR  COMPRIMÉ  ET  ÉLECTRIQUES 

6  types  difiérenta 

MACHINES  D'ËITRAGTION  ET  TREUILS  DE  SEGOUBÂ 

TREUILS  MUS  PAR   TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 

POSZEFSS  A  covsaiioiES 

P^liPBS  HELICO-CENTRIFUQES.  8jit.  MAQINOT  A  PJNSTTS 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR    B?DiS£MËNTS    DANS    LES    MINES,    ËLÉYATION    D*liU 

pour  Villes  et  Dsines,  etc. 

WombreuteM  Références.  —  La  machine  d'époisemeot  foornie  aux  faovillèni 
dt  Rochebelle,  est  comprise  pour  életer  iOO  mètres  cubes  à  ThMie  A  oM  litatoar 
totale  de  i50  mètres  d'un  seul  jet;  son  poids  a  dépassé 40.000  kilot. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE.  B'*8.eD.e. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 

PRODUCTION  CONSIDÉHABLE  DANS  UN  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CAS!iE-CnARBO.\  —  CÏÏAMS  b  -« 

LAVOIRS  — TRIAGES  -  CRIBLAGES  -  DÉSCHiSTA 
TRAINAfjES  MÉCANIQUES  -  WAGONNETS  ET  VOIES  POL.„.. 

CIlEVAlEllEiïïS  MÊTALLIOCES,  CDARPEÏÏES  ES  FER-»"- 

CAGES  D'EXTRACTION  FER  OU  ACIER  AVEC  PARACH 
l^liers  à  rotuJe  Roquel,  évitant  le  frottement  des  câbles  sor  les  jooei 

MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  A  YAhiL 

LOCOMOBILES   —   TRAUSMISSIORS   —   GROSSE    CHAUDl 

DEVIS,  'ÉTUDES   D'INSTALLATIONS,  RENSEI»^"* 

CeUioguaa  sur  doinande. 


S 
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TAI4phOn»  MAISON  FONDÉS  EH  1860  TéWphone 

'  ilités  d'Appareils  de  Graissage  —  Robinets 

MASTIC  AU  MINIUM  DE  A.-J.  LANGE 

R.    HENRY 

Constroctenr-Micsnicien 


F^  siège    social  I    tO,    rue  Voloey,    lO,   Parle. 

DiPOT  A    PARIS  :    12,    rue   EIzévir. 

'  USINES    A 

l>.»llle-le—Koueo  (Sdnt-I.f.),  C«"lel-l.rril«l»  (T.rn-.l-C.ronn.) 

y  cl  PnriM,  rue  Vicillt-du-Tcmple,  Ifi. 

M<ric   Uminjce.  EinboiJtissBgf.  Rlirasc  M  Tr*lil«ric  du  Cui.r^,  Plomh,  ÉWin,  Zinc,  Nitkd. 

r      ■    «.iU.,h«,l.  Almiini.,.,  T.h,  -  ' ""'• 


Uilun.  —  Barres  en  cuivre  ronge  et  lailon. 

[-rouge   Cl  Uitoa.  -  LmgûW   en   .■«ivre   rou. 

1  roufie  |iuur  rojcrs  de  luconiolivca, 

_  Plariiei  ruivr,!  à  diiubld  pour  orfèvrerie. 

mb  en  liiLks  et  eu  luvous.  -  l'Iomli  douMé  d'il» 

,=. 

in  pour  tuj-! 

,».ll«horl.-i'lanchesetrds<i,-n,.kel. 

„  |,0Lr  iiii|>rrsiioii.  -  Kn«loi.p«  d'd>u3  en  a 

l,>  tonduetibiUlé  pour  usogi^s  lilfsi-upliiqucs. 

■cicr. 

■■•nu-  gui,  uriifa  el  eililijs,  pour  hijouttiie. 

„.  1855  -  «ÉDAILLE  D'OR,  PARIS  1867 
•'""«.  D'HONNEUR,  VIENNE  1873 

-  UU'LOME  I)'110-\.\EU11,  ,\^VERS  " 
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ENTREPRISE  GÉNÉRALE  DE  Mui 
.  DCbDTiBg'civii.J 

25,  rue  de  k  QuiiUnie,  PÀRIS-VAIIGlli 

RECHERCHES  D'EIH 
E  MINES,  PÉTROLE,  SEL,  E 

PCITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBANTS 

PUITS  D'tERtGE 

{    Gonsolidalions  par  injectioDS  de  cira 

'■>  ETUDES   DE  TERRAINS 

FORAGES   A    GUtANDES    SECTIONS 

CAPTAGE  DE  -SOURCES 


VENTE     D'APPAREILS    ET    OUTILS    DE    SONDA 

Pour  Missious  scicnliliqucs.  Iiritre|irises  coloniales,  etc. 


MAISON    FONDEE     EN     tj 

IL.  ®l!JM®ïît 


mi^daii^lt::    d'or 


r^ 


nwns  csijusuËEj  nul  i 

8000    APPJ  ■ 
Enroi  franco 


.1 

ai 


Bntreprises  ponr  la  France  et  rËtranger 

moranOillaud 

"*"  Insénlemw-Coiistructeiira  ~*~ 

-_     PARIS,  51,  me  de  LjoD,  PARIS     __ 
Construction  de 

CHtlIÉESoBRIIIl'ES,  MRNEtlJX  ..CHAUDliRES  .TAPEUR, 


) 
ET  FOUnS  DE  TOUS  SYSTÈMES  roun  Lit  MÉTALLURGIE, 

^  BBIfllBTIRIH,   SUCmiES,   BAFPINERIES,   FAIESCERIES,   VERRERIES,  m. 

Tsar  ao  tu  i  richaailer  à  renTanimsDt,  «fit.  CBARNEiD  <Br.  S.  0.  D.  S.) 

J  M  0/0  D'ÉCONOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  A  RËCUPËRATIOH 

ÊTDDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 


rlM'Ih 


^\'.  --Ils 
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LÉGATION    DU    CHIL 

EXPOSITION 

DE    MINES    ET    DE    MÉTALLURGIE 

A    SANTIAGO    iCHILIj 


Le  Gouvern(3mont  du  Chili  a  sanctionné,  en  date  du  2  sep 
tembre  dernier,  un  projet  de  loi  voté  par  les  Chambres,  orgi 
nisant,  cà  Santiago,  dans  le  courant  de  1894^  une  exposition  d 
Mines  et  de  Métallurgie. 

Cette  exposition  comprendra  huit  différents  groupes  sons  Ifi 
dénominations  suivantes  : 

Machines  motrices;  Electricité;  Extraction  de  minera^ 
Préparation  mécanique  des  minerais,  —  Métallurgie.  - 
Industries  chimiques.  —  Statistique,  plans  et  devis.  — •  Pro 
duits  de  l'exploitation  des  Mines  et  de  la  Métallurgie. 

De  grandes  facilités  sont  données  aux  exposants  :  le  trans 
port  terrestre  et  maritime  tant  à  l'aller  qu'au  retour  des  objet 
à  exposer,  ainsi  que  celui  des  ouvriers  chargés  du  montage  î 
fonctionnement  des  machines  et  appareils,  seront  payés  pi 
l'État  Chilien. 

Les  demandes  d'admission  pour  la  France,  la  Belgique,  l 

Suisse,    la   Hollande  et  l'Espagne,  doivent  être   adressées    à  1 
LÉGATION  DU  CHILI,   à  PARIS,  25,  rue  Ma,^.  i  m 

Comité   d'encouragement  s'est   constitué  sous  la  '^'^  e  d 

M.  A.  MATTE,   Envoyé   extraordinaire  et   Minisi  )teB 

iaire  du  Cliili),  ou   aux   divers  Consulats  Chilien 

Des    renseignements    seront    fournis    à   la  Légat.  r   1 

"^'^^aire    du    Comité,   aux   personnes  qui  voudrai(  indlj 

ce  concours. 


FénuEH  i8%.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Il 


ATifflJSSEIEIITS  (SHESTE,  HEBSŒER  i  G 

MAISON  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VERT 

Usine  à  Greil.  —  Succursale  à  Bruxelles 


lE 


3  GRANDS   PRIX  A  L'EXPOSITION   UNIVERSELLE   DB  »A.RIS    1889 


•»*»mm 


VENTILATEURS  DE  MINES,  système  SER 

RendeiBiept  dépaggant  85  O/o 

CoOeettoa  oemylète  de  Ventilateurs  pour  Fonderies,  Forges,  Kairires^ 

AtelierSy  Ventilation^  etc. 
Msposltloas  spéciales  pour  6tre  actionnés  par  moteurs  4  Tapeur, 
liydrauliques,  électriques^  air  comprimé,  etc.,  etc. 
[Petits    Ventilateurs  4  bras  pour  galeries  de  recherches   ou  autrea 

APPLICATIONS  OU  BÉNIE  SANITAIRE 

.VeatilattOB  mécanique,  GhaufTage  à  vapeur,  4  eau  chaude,  etc.  Projets, 

Construction  d'appareils  et  installations. 

Assainissement  des  Villes  et  des  Habitations 

l^nde,  Fabrication  et  Fournitures  d'Appareils. 

DÉSINFECTION 

Mntéi^^l  sanitaire  pour  combattre  la  transmission  et  la  propagation 

dea  épidémies. — ^Étuves  4  désinfection  fixes  et  locomobiles 

par  la  sapeur  sous  pression.^ Pulvérisateurs  pour  la  déshifection 

des  parois  et  celle  des  olijets  ne  pouvant  supporter 

l'aettott  de  la  chaleur  —  Appareils  4  stériliser  Teau  (système  Rouart, 

Geaeste,  Hersoher),  produisant  de  Teau  débarrassée  de  tout 

microbe,  potable  et  digestible. 
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SOCIÉTÉ    ANQNYME 

It  V  M  l'O  IL  B  f 

BURBAUI  :  19,  Boolevud  Haanmuui,  Piris 


MATÉRIEL  DE  MINES 


MACHINES    D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEME]Sr 

COMPR£SS£URS  D'AIR  ET  YEHTILÂTEUHS 


main  m  iDira  II  iMUHin 


OOMPAQNZE    FRANÇAISE 


DES 


MOTEURS  A  GAZ  n  0»  CONSTRUCTIONS  MÉCANIQU 

Société  anonyme  an  capital  de  3.S$60.000  franos. 

PARIS  —  155,  rue  Croix-KTivert,  155  —  PARIS 


HORIZONTAL  i  1  cylindre  de  i/2  à  70  chevaux 

HORIZONTAL  à  2  cylindres 
de  5  à  200  chevaux 

ÀYec  ou  sans  glissière, 
A  tiroir  ou  à  soupapes 

VERTICAL  ^^''Sl  V 

de  1  à  10       ^,X<^VU\^     MOTEURS 
chevaux.    ^^    S^^^      à  essence 

et  à  Huile  de  Pétrole 
de  1  à  10  chevaux. 

MOTEURS 

ÀYEC 

Gazogène  à  Gaz  pauvre  Otto 


iO»000  moteurs  (HTO  es  nanh 


Récompenses  «.. 

s  3    I^iplômes 
40  Méda'" 


Cinq  Croix  de  la  Légion  d'honneur  m  Dinetiui  de  li  C«i> 


^^Mnes  à.  Glace  et  â.  Air  Froid»  %^m^ 


iou 

nnd 


:« 


DE    Pt'-KFERS-HAGATZ.        139 

ÎS 

E  PF.EFERS-RAGATZ 

T-(i.VLL,  SlISSK) 

leur  (les  iiilni^i.  ProrcïMur 
upéficur»  dct  niiuts. 


lier  les  sources  minérales  de 
res  qui  leur  ont  été  consa- 
qu'une  courte  monographie 
,  description  de  leur  système 
matière  à  quelques  compa- 
c  françaises.  Il  est,  en -effet, 
eaux  thermales  résultant  in- 
ritée  artésienne  d'infiltrations 
ù  se  trouvent  ces  sources 
îd  intérêt  géologique  (double 
fe  du  Rhin),  bien  mis  en  lu- 
ï  de  M.  Heim,  auxquels  nous 
cription  générale  de  la  con- 
!  historique,  nous  possédons, 
['  siècle,  toute  une  série  de 
leignent,  d'une  façon  parfois 
anciennement  fait  des  eaux 

graphie.  Nous  devons  la  commu- 
(uvrages  sur  Pfiercrs-RHgatz  qui 
rlie  historique  de  ce  niémoire,  h 
in  des  eaux. 

10 
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thermales  et  l'origine  qu  on  leur  attribuait.  Nous  exa- 
minerons successivement:  I.  Historique;  II.  Géologie  de 
la  région  ;  III.  Description  des  sources  ;  IV.  Captage. 

I.  —  HISTORIQUE. 

La  source  thermale  de  Pfefers  est  située  dans  le  can- 
ton de  Saint-Gall,  presque  à  la  frontière  de  la  Suisse  et 
de  la  principauté  de  Liechtenstein,  dans  le  lit  de  la  Ta- 
mina.  torrent  qui,  quatre  kilomètres  plus  bas,  se  jette 
dans  le  Rhin  à  Ragatz  (21  kilomètres  en  aval  de  Goire). 

LaTamina(sur  les  anciennes  cartes,  Gaminus)  prend  sa 
source  au  pied  du  Sardona  et  coule,  de  l'ouest  à  Test, 
jusqu'à  Vàttis,  où  elle  reçoit  un  affluent,  le  Gorbsbach, 
puis  se  coude  dans  le  prolongement  de  celui-ci  (c'est-à- 
dire  N.-S),  et,  au  pied  du  village  de  Valens,  s'engage  dans 
une  gorge  profondément  encaissée  de  6  à  10  mètres  de 
large  et  200  mètres  de  profondeur  (dont  les  derniers 
80  mètres  absolument  verticaux)  sur  300  mètres' environ 
de  long.  G'est  presqu'à  l'entrée  amont  de  cette  gorge, 
aujourd'hui  célèbre  comme  la  plus  sauvagement  pitto- 
resque de  Suisse,  au  fond  de  cet  étroit  couloir  abrupt, 
sur  le  bord  du  torrent,  que  suinte  la  source  thermale.  A 
la  sortie  aval  de  la  gorge,  on  trouve  l'établissement  actuel 
des  bains  de  Pfaefers,  construit  en  1704,  et  le  ravin,  un 
peu  plus  large  mais  toujours  très  encaissé,  se  prolonge 
jusqu'à  Ragatz,  où,  depuis  1839,  Ton  amène  les  eaux 
dans  des  établissements  plus  importants  (*). 

La  découverte  des  sources  remonte  à  1038.  C'est  en 
cette  année  qu'un  des  chasseurs  du  couvent  voisin  de 
Pfaefers,  Karl  de  Hohenbacken,  aperçut,  en  poursuivant 
des  oiseaux,  sur  le  bord  du  gouffre,  la  fumée  qui  en  mon- 

(*)  Voir  la  carte  d'ensemble,  page  150  et  la  carte  géologique, 
PL  111,  fig,  2. 
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tait.  Mais  ce  n'est  qu'en  1240  qu'elles  furent  retrouvées 
par  deux  autres  chasseurs,  Bils  et  Thouli  de  Vilters  (dont 
les  familles  reçurent,  en  conséquence,  le  privilège  per- 
pétuel de  s'y  baigner  gratuitement)  et  que  le  prince  abbé 
dePfsefers,  Hugo  II  de  Villingen,  eut  l'idée  de  les  utiliser. 

A  cette  époque,  il  n'y  avait  d'autre  moyen  d'accéder 
aux  sources  que  de  se  faire  descendre,  sur  80  mètres  de 
haut,  au  moyen  de  cordes  enroulées  sur  des  treuils  et 
d'échelles  suspendues  ;  généralement,  on  enveloppait  les 
malades  dans  une  couverture  accrochée  à  la  corde  et, 
quand  ils  étaient  trop  sujets  au  vertige,  on  leur  bandait 
les  yeux.  Une  fois  en  bas,  ils  trouvaient  de  simples  pis- 
cines creusées  sur  la  source  même,  dans  le  rocher,  et 
couvertes  d'un  toit  ;  et,  pour  éviter  de  renouveler  trop 
souvent  cette  périlleuse  descente,  ils  restaient  plusieurs 
jours  consécutifs  dans  le  bain. 

Cet  état  de  choses  fut  un  peu  amélioré  en  1382,  par 
Jean  de  Mendelbûren,  qui  construisit,  toujours  à  la  source 
même,  en  travers  du  lit  du  torrent,  une  maison  de  bois, 
soutenue  au-dessus  du  vide  par  des  solives  encastrées 
dans  le  rocher.  On  continuait  à  s'y  faire  descendre  dans 
une  couverture  ou  un  fauteuil  suspendu  à  une  corde  et 
Ton  entrait  dans  cette  étrange  demeure,  sombre  même 
en  plein  midi,  par  une  ouverture  pratiquée  dans  le  toit  ; 
mais,  du  moins,  on  disposait  d'un  logement  dans  les 
intervalles  des  bains.  Quoique  beaucoup  de  malades, 
d'après  un  auteur  ancien,  eussent  si  peur  en  apercevant 
ce  mode  de  transport,  qu'ils  repartaient  immédiatement 
chez  eux  sans  prendre  les  eaux,  les  baigneurs  commen- 
cèrent à  affluer  et  l'on  cite,  parmi  eux,  en  1523,  le  célèbre 
réformateur  Ulrich  von  Hutten  (*)  qui,  d'ailleurs,  parait- 
il,  prit  les  eaux  sans  aucun  succès,  ayant  eu  un  temps 
pluvieux  pendant  toute  la  durée  de  son  séjour. 

(•)  Ulrich  von  Hutten,  par  D.-F.  Strauss,  l.  II,  p.  309-310. 
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En  1535,  Tabbé  Jacques  réalisa  un  nouveau  progrès  en 
faisant  placer,  sur  la  rive  droite  de  la  Tamina,  un  esca- 
lier en  bois  de  230  mètres  de  long,  qui  permettait  d'éviter 
la  descente  par  le  treuil  (quoique  celle-ci  fût  encore 
pratiquée  pour  les  impotents,  auxquels  l'escalier  sem- 
blait trop  ardu).  On  pouvait  alors  arriver  à  la  source  en 
partant,  soit  du  village  de  Valons,  sur  les  hauteurs  de  la 
rive  gauche,  soit  de  celui  de  Pfaefers  sur  la  rive  droite; 
des  deux  côtés,  ontrouvait  un  sentier  praticable  pour  les 
piétons,  avec  un  pont  surlaTamina.laTobelbrucke,quiles 
reliait.  Pour  célébrer  ce  nouvel  état  de  choses,  Tabbé  Jac- 
ques fit  écrire,  en  1535,  par  Philippus-Aureolus-Theophras- 
tus-Bonibastus-Paracelsus  von  Hohenheim  [que  nous  ap- 
pelons plus  simplement  Paracelse  (*)],  une  première  des- 
cription des  eaux,  sorte  de  Guide  des  touristes,  qui  eut 
rapidement  neuf  éditions  successives.  On  trouve  déjà, 
dans  cet  ouvrage,  des  idées  justes  sur  la  composition 
chimique  des  eaux  de  Pfaefers  :  Paracelse  avait,  en  effet, 
remarqué  qu'en  distillant  Teau  de  Pfaîfers,  on  obtient  un 
résidu  presque  nul,  et  en  avait  conclu  que  cette  eau  était 
absolument  pure,  sans  soufre,  ni  aucun  autre  minéral. 

A  la  fin  du  XVI"  siècle,  les  guerres  détournèrent  l'at- 
tention des  eaux  ;  mais ,  dès  le  commencement  du 
XVII'siècle,  nous  voyons  qu'on  leur  consacre  un  poème  en 
vers  latins  (**)  immédiatement  traduit  en  vers  français 
(1613),  puis  en  allemand  (1739)  : 

Est  locus  in  Rhœlis  vasto  mirabilis  antre, 
Antrum  muscosis  introrsum  riipibus  horret... 

L*affluence  des  baigneurs  était  telle  que,  de  1535  à 
1785,  on  ne  connaît  pas  moins  de  39  descriptions  dis- 

(*)  Paracelse  n'est,  dil-on,  que  la  Lraduction  de  Hohenheim 
(Ilapà,  heim;  celsus,  hoch).  Paracelse  était  né  à  Einsiedeln,  en 
Suisse. 

(••)  Ce  poème  est  de  Charles Paschal  (ambassadeur  de  Henri  IV 
dans  les  Grisons)  ot  intilulé  ;  In  Fabarice  Thermas. 
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tinctes  des  eaux,  écrites  à  leur  usage.  Mais  aucun  événe- 
ment capital  ne  s*y  passa  jusqu'en  1630,  époque  où  l'on 
se  décida  à  transporter  les  eaux  et  rétablissement  hors 
de  celte  gorge  si  difficilement  accessible,  au  point  où 
se  trouve  encore  aujourd'hui  rétablissement  de  Pfœfers. 
On  fut  amené  à  cette  résolution  par  une  série  de 
malheurs  successifs.  Des  deux  maisons  de  bois  construites 
auprès  des  sources,  la  supérieure  fut  complètement  dé- 
truite en  1625,  par  la  chute  d'une  énorme  pierre  ;  l'infé- 
rieure fut  réduite  en  cendres  par  un  incendie,  le  3  dé- 
cembre 1629.  L'hiver  précédent,  en  1628,  le  maître 
baigneur  Johann  Risch,  profitant  des  basses  eaux  de 
décembre,  était  parvenu,  non  sans  danger,  à.  descendre 
la  gorge  jusqu'à  sa  sortie,  dans  le  lit  même  de  la  Tamina, 
et  avait  constaté  qu'on  arrivait  ainsi  à  un  endroit  décou- 
vert, propre  à  la  construction  d'un  établissement.  Le 
16  décembre  1629,  aussitôt  après  l'incendie,  on  se  mit  à 
Toeuvre  et,  dans  le  courant  de  l'hiver,  on  établit,  sur 
toute  la  longueur  de  la  gorge,  depuis  la  source,  une  pas- 
serelle en  planches  maintenue  par  des  solives  encastrées 
dans  le  rocher,  passerelle  sur  laquelle  on  posa  une  con- 
duite de  troncs  de  bois  creusés  à  l'intérieur  (*).  Le  travail 
fut  difficile ,  car  on  ne  pouvait  s'appuyer  sur  rien  et  le 
grondement  de  l'eau  ne  permettait  pas  de  s'entendre  ;  néan- 
moins, le  19  mai  1630,  tout  était  achevé  et  l'eau  chaude 
arrivait  dans  le  nouvel  établissement,  qu'on  avait  com- 
mencé à  construire  en  même  temps.  —  ce  Alors,  dit  un 


(*}  La  passerelle  actuelle  ne  date  que  de  1859.  On  trouve  une 
vue  perspective  de  la  conduite  d'eau  di-puis  Ja  source  jusqu'à 
rétablissement  de  Pfapfers  en  1042,  dans  un  curieux  ouvrage  de 
Martin  Z^ilJer  et  Merian  :  Topographta  Helveliœ ,  UhtpJiœ  et 
Valesia.  (Voir,  sur  ce  Martin  Z'iller,  Paul  ZeiWer y  Annuaire  du 
C/ub  Alpin  de  INS7).  Nous-môme  avons  publié,  dans  la  Nature 
fin  13  janvier  1894,  deux  dessins  figurant  les  bains  de  Pfaefcrs  au 
Xllï*  et  au  XVII-  s  êcle. 
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auteur  du  temps,  on  chanta  le  psaume  :  «  Dieu  a  laissé 
descendre  son  esprit  et  les  eaux  ont  coulé.»  Un  père  de 
Palestine,  qui  se  trouvait  là  après  avoir  parcouru  toute 
TEurope,  déclara  qu'il  n'avait  jamais  vu  un  travail  aussi 
miraculeux  et,  quant  aux  vieux  baigneurs,  qui  voulurent 
aussitôt  essayer  les  eaux,  ils  reconnurent  que  Tamélio- 
ration  était  déjà  beaucoup  plus  prompte.  » 

Nous  empruntons  cette  citation  à  un  ouvrage  publié 
en  1631,  par  Johann  Kolwecken,  sous  un  titre  pompeux, 
dont  la  langue  française  est  malheureusement  impuissante 
à  rendre  l'admirable  enchevêtrement  et  la  redondance 
grandiloquente.  En  voici  seulement  le  début  : 

«  Traité  du  remarquablement  salutaire,  célèbre  au 
loin  et  naturellement  chaud  bain  de  la  Sainte  Vierge, 
situé  à  Pfefers  en  Haute-Suisse,  bain  de  merveilleuses 
nature,  manière  d'être,  propriétés,  vertus,  puissance  et 
effet,  ainsi  que  de  la  manière  dont  il  fut  amené  depuis 
l'ancienne,  horrible,  effrayante,  périculeuse  et  profondé- 
ment encaissée,  sombre  gorge  de  montagnes  jusqu'à  une 
place  libre,  gaie,  jouissant  d'un  air  léger,  du  soleil  et  du 
ciel,  par  le  très  vénéré,  très  souAis  à  Dieu,  etc.,  etc.  » 

Nous  trouvons,  dans  ce  livre,  à  côté  de  l'avis  de  per- 
sonnes éminentes  qui  font  remonter  la  vertu  salutaire 
des  eaux  thermales  au  baptême  de  Notre-Seigneur  dans 
le  Jourdain,  cette  opinion,  mentionnée  plutôt  comme 
une  croyance  populaire  que  comme  une  chose  reconnue, 
que  ces  eaux  viennent  des  pluies  infiltrées  de  très  loin, 
sur  les  monts  Jochem,  et  se  sont  échauffées  dans  leur 
parcours  souterrain  à  travers  le  sol. 

Le  règlement  des  bains,  qui  s'y  trouve  reproduit,  nous 
donne  également  un  bien  amusant  tableau  de  la  vie  des 
baigneurs  dans  les  trois  nouvelles  piscines,  où  100  per* 
sonnes,  à  la  fois,  continuaient  à  se  baigner  jusqu'à  12  jours 
consécutifs  :  ce  que  Fauteur  commence  pourtant  à  trouver 
excessif. 
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Il  y  avait  alors  le  bain  des  hommes,  le  bain  des  femmes 
et  le  bain  des  pauvres. 

On  s'asseyait,  côte  à  côte,  à  des  places  assignées  sui- 
vant la  hiérarchie  sociale  par  le  maitre  baigneur,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  avoir  d'eau  plus  haut  que  le  ventre.  «  S'il 
y  a  un  endroit  malade  plus  haut,  dit  un  docteur  de  1708, 
il  faut  y  verser  de  l'eau  minérale,  mais  ne  pas  la  recevoir 
directement.  »  La  tête  était  couverte  avec  de  la  toile  ou 
de  la  laine  légère.  On  mangeait,  buvait,  dormait  dans 
leau,  où,  parfois,  plusieurs  voisins  s'étant  endormis 
ensemble ,  Tun  venait  à  glisser  et  se  noyait  (*).  Autour 
des  piscines  se  promenaient  des  grands  seigneurs  qui 
s'amusaient  à  parier  avec  les  baigneurs  à  qui  resterait  le 
plus  longtemps  dans  le  bain,  boirait  le  plus  d'eau,  etc. 
Les  baigneurs,  avant  de  s'en  aller,  trempaient  encore 
dans  Teau  la  chemise  qu'ils  allaient  mettre  pour  en 
emporter  la  vertu  salutaire.  Beaucoup,  à  la  suite  de  ces 
bains  interminables,  avaient  la  peau  toute  emportée. 

Le  règlement  prévoit  les  coups  de  toute  espèce,  les 
rixes,  les  blessures  par  des  armes  qu'il  défend  d'intro- 
duire, les  passades,  etc..  Un  article  spécial,  qui  est  bien 
à  l'honneur  du  caractère  suisse,  interdit,  dans  cette  mai- 
son dépendant  d'une  abbaye  et  soumise  à  la  surveil- 
lance des  moines ,  aussi  bien  aux  catholiques  qu'aux 
réformés,  de  discuter  la  religion  et  de  tourmenter  les 
autres  à  ce  sujet.  De  même,  il  faut  s'abstenir  de  chanter 
des  psaumes  ;  les  chants  catholiques  ou  mondains  ne  sont 
tolérés  qu'à  la  condition  «  de  ne  pas  être  vociférés  de 
manière  à  gêner  les  vieillards  et  les  personnes  faibles. >> 
Aux  hôteliers  il  est  interdit  de  chercher  à  s'enlever  les 
voyageurs  comme  de  leur  servir  de  la  vaisselle  sale  ;  si 

(*)  Les  descriptions  célèbrent, comme  un  avantage  précieux, 
l'existence  d'un  courant  continu  dans  les  piscines,  qui  devait 
être,  en  effeti  nécessaire  pour  les  nettoyer. 
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ce  dernier  cas  se  produisait,  les  baigneurs  sont  invités  à 
la  casser,  etc. 

Après  ces  travaux  et  cette  réglementation  de  1630, 
sur  lesquels  nous  nous  sommes  étendu  peut-être  un  peu 
longuement,  nous  voyons,  le  11  mars  1680,  un  éboule- 
ment  qui  recouvrit  la  source  au  point  de  faire  croire 
qu'on  ne  la  retrouverait  jamais  ;  puis,  nous  constatons, 
en  1704,  une  reconstruction  de  rétablissement  à  peu 
près  sur  le  même  emplacement,  reconstruction  célébrée 
aussitôt  par  quelques  ouvrages  médicaux  dont  le  style, 
mélangé  de  vieil  allemand  et  de  latin,  fait  penser  à 
Molière.  Nous  tirerons  seulement  de  l'un  d'eux  {VHydro- 
phylacium  par  le  docteur  Johan  Reydt,  1708).  cette  ex- 
plication de  la  chaleur  des  eaux  thermales  : 

...  «  Il  est  incontestable  qu*il  y  a,  dans  les  cavernes  les  plus 
profondes  de  la  terre,  un  feu  ou  une  espèce  de  feu  qui  n'est,  ni 
un  élément  proprement  dit,  ni  même  une  partie  d'élément,  mais 
une  certaine  combinaison  ignée  naturelle,  pro  natura  combusti- 
biliuniy  et  que  ce  feu  est  fait  par  la  nature  pour  deux  causes  : 
tant  comme  une  matériaux  beaucoup  de  métaux  et  de  mixiorum 
ieîresirium  que  comme  un  corn  modo  instrumenium  activum  et 
outil  de  la  nature  dans  ses  diverses  operationibus  secrètes  (d'où 
les  philosophes  disent  :  nilnisifere  ignis  itistrumento  pnrficitur). 
Au  moyen  de  la  chaleur  et  par  les  vaines  du  grand  insaisissable 
cercle  de  la  nature,  il  s*opère  nombre  de  merveilleuses  mixta  de 
choses  terrestres,  par  la  bonté  de  Dieu,  pour  le  bien  des  hommes 
et,  en  parliculier,  ce  feu  donne  aux  eaux  une  chaleur  et  tempé- 
rament convenables  :  lequel  feu  Aristoteles  (2  meteor  3,  circa 
finem  et  C  4  et  8  et  24  problematunï),  tient  et  nomme  pour  cause 
et  casum  de  toutes  actionum  et  passionum,  c'est-à-dire  de  toutes 
choses  sur  terre;  c  te  ...  » 

Et  voilà  pourquoi  votre  fille  est  muette  ! 

L'établissement  de  Pfaofers  demeura  la  propriété  de 
l'abbaye  jusqu'en  1838.  En  1838,  il  fut  confisqué  par  l'Etat 
de  Saint-Gall,  en  même  temps  que  Tabbaye  dont  il  dépen- 
dait, transformée  depuis  lors  en  un  asile  d'aliénés. 
L'année  suivante,  l'ingénieur  Hartmann  construisit,  de 
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rétablissement  jusqu^à  Ragatz,  une  route  de  voitures,  le 
long  de  laquelle  on  posa  des  conduites  et,  en  1810,  on 
inaugura,  à  Hof-Ragatz,  rétablissement  thermal  actuel, 
en  même  temps  qu'on  nommait  Hartmann  directeur 
des  sources.  En  1847,  Escher  von  der  Linth  trouva,  dans 
les  schistes  encaissant  la  source  ,  des  fossiles  qui  en 
déterminaient  rage  nummulitique  et,  enfin,  en  1858-59, 
on  exécuta  le  captage  que  nous  aurons  à  décrire  plus 
loin. 

II.  —  GÉOLOGIE    DE    LA    RÉGION  (*). 

La  région  de  Pfaefers  présente  un  des  plus  remar- 
quables accidents  géologiques  que  Ton  connaisse  :  le 
double  pli  de  Glaris,  si  bien  décrit  par  M.  Heim,  pli  dont 
une  carte  et  deux  coupes  ci-jointes  (PL  III),  indiquent  la 
disposition  (**).  On  voit,  sur  la  première  coupe  [fig,  2),  com- 
ment les  terrains,  dirigés  d'une  façon  généraleN.-E. — S.-O 
ont  été,  du  Nord  etdu  Sud,  refoulés  au-dessus  du  Galfeu- 
serthal  (haute  vallée  de  la  Tamina),  de  telle  sorte  que, 
aussi  bien  au  Nord  de  cette  vallée,  dans  les  Graue-Horner 
qu'au  Sud»  dans  le  Ringelspitz,  on  observe  un  renverse- 
ment semblable  des  couches  et  que  les  terrains  plus 
anciens  viennent,  au-dessus  de  Téocène  de  cette  vallée, 
former  comme  deux  mâchoires  symétriques.  A  5  ou  6  kilo- 
mètres de  distance,  dans  les  Graue-HOrner  et  à  Vâttis 


(•)  Voir  les  feuilles  9  et  14  de  la  carte  géologique  suisse  au 
</lOO.rK)0«. 

Cf.  Heim,  1876,  Méchants  mus  der  Gebirgsbildung  ^  t,  1,  p.  126 
à  246,  sur  le  pli  de  Glaris  et  p.  320  sur  la  vallée  de  la  Tamina. 

Heim,  1888-89,  Einige  Worte  zur  Géologie  des  Clubgebieles 
(Jabrbuch  des  Schwei/er  Alpen  Clubs,  p.  2 H). 

<**)  Nous  n*avons  pas  besoin  de  rappeler  le  beau  travail  dans 
lequel  &f .  Marcel  Bertrand  a  rapproché  la  structure  des  Alpes  de 
Glarîs  de  celle  du  bassin  houiller  franco-belge.  i^Bull,  Soc.géal,^ 
3%  r.  Xlf,  p.  318;  1884). 
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(sur  la  Taminà)  {fig.  3),  on  peut  observer,  par  suite,  deux 
coupes  des  mêmes  terrains  (verrucano ,  jurassique , 
éocène),  superposés  en  sens  contraire.  Ce  renversement 
grandiose  couvre  plus  de  l.OOÔ  kilomètres  carrés. 

La  Tamina,  dans  le  lit  de  laquelle  se  trouve,  comme 
nous  l'avons  vu,  la  source  de  Pfa>fers,  commence,  dans  son 
cours  E.-O.,  du  Sardona  à  Vâttis,  par  descendre  la  série 
normale  des  couches  :  grès  de  Taveyannaz  (éocène)  , 
crétacé ,  jurassique  supérieur  (malm) ,  jurassique  infé- 
rieur (dogger),  et  Verrucano.  Après  quoi,  de  Vâttis  à 
Ragatz,  elle  recoupe  la  série  en  sens  inverse.  Les  gorges 
de  Pfsefers  et  tous  les  environs  immédiats  de  Ragatz  sont 
formés  de  schistes  noirs,  à  joints  de  calcite  et  calcaires 
éocènes  du  flysch,  très  redressés,  dirigés  N.-E. — S.-O. 
avec  pendage  Sud. 

Cette  vallée  de  la  ïamina  est  encaissée  entre  les  deux 
massifs  montagneux  des  Graue  -  Borner  à  l'Ouest ,  du 
Calanda  à  l'Est.  Dans  les  Graue-Horner ,  le  Verrucano 
apparaît  renversé  au-dessus  du  flysch  à  une  altitude  de 
2.300  à  2.600  mètres  et  compose  le  sol  d'une  série  de 
petits  lacs,  Schwarzsee,  Schottensee,  Wildsee,  où  Ton 
cherche,  comme  nous  le  verrons,  l'origine  des  eaux  miné- 
rales de  Pfaofers.  Immédiatement  à  l'Est  du  Verrucano, 
et  encore  à  2.500  mètres  d'altitude,  commence  le  flysch,  où 
se  trouve  le  Wangsersee.  A  l'Est,  le  massif  du  Calanda, 
qui  monte  jusqu'à  2.803  mètres,  est  caractérisé  par  une 
torsion  générale  des  couches  dirigées  là  à  peu  près  Nord- 
Sud  au  lieu  d'être  N.E. — S.O.;  le  crétacé  en  occupe  les 
parties  hautes  et  tout  le  flanc  Est  en  superposition  nor- 
male sur  le  jurassique  supérieur  (voir  PL  III,  /ig.  3). 

Pour  le  sujet  spécial  qui  nous  occupe,  il  est  important 
de  reconnaître  comment,  au  milieu  de  cet  ensemble  de 
terrains,  s'est  creusée  la  gorge  profonde  de  la  Tamina 
qui,  en  créant  à  la  rencontre  de  la  cassure  transversale 
où  remontaient  les  eaux  souterraines,  un  point  de  moin- 
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dre  pression,  a  déterminé  leur  émergence  à  l'endroit  où 
noas  la  constatons;  or,  cette  question  se  trouve  avoir, 
comine  Ta  montré  M.  Heim,un  intérêt  général  pour  This- 
toire  de  la  vallée  du  Rhin  (*). 

Lorsqu'on  remonte,  en  effet,  du  Nord  au  Sud,  la  vallée 
de  la  Taminà  jusqu'à  Vàttis,  puis  celle  de  son  petit  affluent 
le  Gôrbsbach  jusqu'au  Kunkelspass  (PI.  III,  fig,  I),  on 
constate,  notammentencedernierpoint,  des  dépôts  d'allu- 
vions  absolument  hors  de  proportion  avec  le  ruisseau  qui 
y  coule,  et  Tétude  de  ces  alluvions,  rapprochée  de  celle 
des  dépôts  du  Rhin ,  deux  kilomètres  plus  au  Sud  vers 
Reichenau,  amène  à  la  conviction  qu'on  est  là,  d'un  bout 
à  l'autre,  sur  le  cours  d'un  ancien  Rhin,  ayant  coulé  à 
700  mètres  au-dessus  du  Rhin  actuel  (différence  de  niveau 
existant  entre  le  Kunkelspass  et  Reichenau}. 

Aujourd'hui,  on  le  sait,  le  Rhin  antérieur,  qui  vient  du 
Saint-Gothard  au  S.-O.  par  Dissentis  el  Ilanz,  et  le  Rhin 
postérieur,  qui  descend  de  l'Adula,  au  Sud,  par  la  via  Mala, 
se  réunissent  à  Reichenau  et,  de  là,  contournent  le  Calanda 
à  l'Est,  puis  au  Nord,  faisant  un  grand  coude  par  Coire 
et  Ragatz  avant  d'arriver  au  lac  de  Constance.  Autrefois, 
au  contraire,  il  existait  deux  Rhins  parallèles  :  l'un,  occi- 
dental^ descendant  droit  du  Julier  à  Coire  par  des  val- 
lées Nord-Sud,  rOberhalbtstein,  Tiefenkasten  et  Parpan, 
puis,  jusqu'au  lac  de  Constance,  suivant  à  peu  près  le  cours 
du  Rhin  actuel,  sauf  qu'en  face  de  Ragatz  il  passait  entre 
le  Flàscherberg  et  le  Falkniss  par  Luziensteig  ;  Tautre  , 
oriental,  descendant  comme  le  Rhinpostérieur  aujourd'hui, 
par  le  Schams(Via  Mala),  le  Domleschg  (Thusisà  Reiche- 
nau), mais,  là,  continuant  tout  droit  par  le  Kunkelspass  et 
la  Tamina  sur  Ragatz,  où  il  bifurquait  à  l'Ouest,  dans  la 

dépression  que  suit  le  chemin  de  fer  de  Zurich  à  Coire  vers 

.  " 

(*)  189i.  Heim,  Géologie  der  Hochalpen  zwischen  Reuss  und 
Rhein^  p.  469.  —  Nous  ne  faisons  ici  que  résumer  cet  important 
ouvrage. 
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le  lac  de  Wallenstadt.  Entre  ces  deux  Rhins,  une  long^ue 
crête  rectiligne  était  formée  par  le  Gletscherhorn,  le  Pitz 
Curyer,  le  Stàzerhorn,  le  Calanda  et  le  Flàscherberg. 


Vissif  des 

.   %..  ChurLr^tcn 


Si 


3 


Ij  }.î]laiis      Glacier  àe ■ 


,S.Bc?nardmo 


Sepùmer 


Court  dt  "jpuon  7Lft/>  '".'■.'  .*,i/ 


Cet  état  de  choses  a  été  doublement  modifié  :  d'abord, 
une  première  jonction  se  fit,  entre  les  deux  Rhins  anciens, 
par  un  aflluent  du  Rhin  occidental,  le  Schyn  (Âlbula,  de 
Tiefenkasten  à  Thusis),  et  le  Rhin  oriental,  s  y  engageant. 
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laissa  ainsi  à  sec  la  vallée  de  Parpan;  puis,  une  jonction 
du  même  genre  eut  lieu  par  la  dépression  de  lleichenau 
à  Coiro  et  la  vallée  du  Kunkelspass  et  de  la  Tamina  fut 
asséchée  ;  en  sorte  que  le  courant  actuel  passe  alterna- 
tivement d*un  des  anciens  lits  du  Rhin  dans  Tautre. 

La  conséquence  orographique,  c'est  que,  tandis  que  lu 
vallée  nouvelle  adoptée  par  les  eaux  du  Rhin  se  creusait 
progressivement  de  700  mètres,  les  vallées  abandonnées, 
notamment  celle  du  Kunkelspass,  restaient  à  leur  ancien 
niveau.  Combien  ce  niveau  était  en  pente  douce,  à  tra- 
vers les  terrains  les  plus  différents,  de  Kunkels  à  Viittis 
et  Pfa?fers,  c'est  ce  que  montre  Tobservation  des  ter- 
rasses d'alluvions  : 


POSITION 

des  terrasses 
Aoeien  lit  du  Rhin 


(Galtschleiren 
|Pant&tscb.  . 


I 


VJlti» 

r^aog^es 

Vaiens 

Village  de  Pfaefers 
Vaduggr 


HAl- 
TECH 

an- 

d«S9a8 

dfl  la  mer 


llbU 

1032 

976 
913 
915 
Kll) 
8i0 


NATURE 

du 
Terrain 


Juras  SUD.  (  malin.)- 
Juras,  fni.  cdoiç^cer). 
Dolomie  du  Rôtnl. . 


Verrucano 

Gale,  nummulitiquc 

Sch.  du  flvsch  .  .  . 


NOUVELLK  ENTAILLE 

actuel  leiufTit 

laite 

par  le  torrent 

la  Tamina 

(NÎToau   du  fond) 


Entaille  pas  encore 
commencée 

Ruisseau  du  (Jôrbsbach 
à  environ  1.000  met. 
9i0 

700 
5fX> 
S>30 


DIFFÉ- 
HENCL 

de 
hauteur 

(creu- 
sement 

parla 
Tamina) 


0 

32 

36 

215 
270 
290 


Ce  tableau  fait  voir,  en  outre,  comment  les  eaux,  res- 
tées fidèles  à  cette  ancienne  vallée  et  constituant  au- 
jourd'hui le  Gôrbsbach,  puis  la  Tamina,  ont  travaillé  à 
rétablir  Féquilibre  rompu  et  à  supprimer  la  chute 
brute  qui  se  serait  produite  à  leur  débouché  dans  le  Rhin 
à  Ragatz,  en  creusant,  de  leur  côté,  la  vallée  sur  une 
profondeur  de  près  de  300  mètres. 

Le  résultat  de  ce  travail  d'érosion,  ce  sont  les  gorges 
actuelles  de  Pfœfers,  où  les  eaux  ont  scié  verticalement  les  ' 
schistes  en  laissant,  des  deux  côtés,  les  parois  abruptes. 
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Sous  le  torrent  de  la  Tamina,  — on  a  pu  s*en  convaincre 
dans  les  travaux  de  captage  de  la  source,  en  mettant  la 
rivière  à  sec,  — les  deux  parois  schisteuses  se  rejoignent 
en  cuvette  et  aucune  fente  d'origine  profonde  ne  con- 
tinue la  gorge,  qui  est  tout  entière  due  à  Térosion  (*). 
Notamment  la  veine  calcaire  transversale,  d'où  sortent 
les  sources,  ne  présente  aucun  indice  de  fissure.  Tout  au 
contraire,  les  preuves  d'érosion  sont  nombreuses  :  dans 
le  lit  môme  de  la  Tamina,  on  a  trouvé,  lors  des  travaux, 
des  blocs  pesant  jusqu'à  20  tonnes  qui  avaient  fortement 
strié  le  fond.  Des  blocs  du  même  genre,  ayant  jusqu'à 
0™,15  de  diamètre,  ont  été  trouvés  dans  une  sorte  de 
réservoir  intérieur  des  sources  (PL  IV ,  fig,  1)  ;  des 
cavités  ont  été  creusées  sur  les  parois  de  la  gorge,  etc .  (**). 
Un  point  important,  c'est  que  ce  travail  se  continue  tous 
les  jours.  La  comparaison,  dans  le  tableau  précédent,  des 
deux  pentes  de  l'ancien  Rhin  et  de  laTamina^sur  le  même 
parcours,  montre  combien  la  première,  qui  était  celle 
d'un  grand  fleuve  achevé,  était  plus  douce  que  la  se- 
conde. On  a,  d'ailleurs,  depuis  qu'on  observe  la  source, 
constaté  nettement  l'abaissement  progressif  du  lit  du  tor- 
rent, accompagné  par  l'abaissement  correspondant  de  la 
source  thermale  qui  vient  toujours  sourdre  au  point  le 
plus  bas  (***)- 


(*)  Cf.  de  la  Noé  et   de  Margerîe,  les  Formes  des  Terrairts^ 
p.  167,  sur  la  généralité  de  cette  observation. 

(**)  On  peut  voir  quelques-unes  de  ces  cavités  d'érosion  sur  le 
rocher  qui  domine  les  sources  (PI.  Vfjjig.  3). 

(*")  Voir,  plus  loin,  p.l54  et  i55.  — Une  théorie  originale  de  Baer 
(BulLAc,  imp.  des  se»  de  Saint-Pétersbourg,  3  février  1860, 2*  par- 
tie) a  cherché  Tinfluence  que  pourrait  avoir  le  mouvement  de  rota.— 
tion  de  la  terre  sur  les  fleuves  coulant,  comme  la  Tamina. 
suivant  un  méridien.  Les  eaux  doivent  être  portées  constamment 
vers  l'Est  et,  par  suite,  ronger  la  rive  Est  à  son  pied,  donc,  ea  la 
faisant  ébouler,  la  maintenir  verticale.  Cet  effet,  qui  s'observerait, 
d'après  Baer,  sur  les  berges  de  divers  fleuves  Nord -Sud,  aurait 
amené,  pour  la  Tamina,  la  disposition  dlfi'érente  des  deux    ri  vos 


LES   EAUX    MINÉRALES    DE    PF.EFERS-RAGATZ.       153 

III.  DESCRIPTION  DES   SOURCES.  —  PROPRIÉTÉS 

PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES. 

Au  fond  de  la  gorge  de  la  Tamina,  que  nous  venons  de 
décrire,  il  existe,  en  travers  des  schistes  noirs  et  calcaires 
nummulitiques  du  flysch  (dont  1  âge  a  été  précisé,  en  ce 
point  même,  par  des  fossiles,  notamment  des  nummu- 
lites,  trouvés  par  Escher  von  der  Linth),  un  faisceau  de 
fissures  transversales  sur  lequel  sont  placées  les  sources 
thermales. 

Les  schistes  sont  dirigés,  d*une  façon  générale,  N.  So**  K 
avec  pendage  au  S.-E  de  30  à  40**;  le  torrent ,  qui  les 
entaille,  est  à  peu  près  N.-S,  et  les  fissures  grossièrement 
E.-O-  La  principale  est  visible  sur  les  deux  parois  de  la 
gorge  ;  un  mince  dépôt  de  calcaire  ferrugineux  la  carac- 
térise. Dans  le  lit  du  torrent,  les  griffons,  particulière- 
ment nets,  sont  formés  par  des  trous  ronds  au  milieu 
d'une  veine  calcaire. 

La  tendance  de  Teau  minérale  étant  toujours  de  s'é- 
chapper au  point  où  elle  est  combattue  par  la  moindre 
pression,  c'est-à-dire  au  point  le  plus  bas  exposé  à  Tair 
libre,  il  est  naturel  de  penser,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  que,  dans  cette  gorge  profonde ,  les  principales 
sources  ont  toujours  dû  être  sur  le  bord  de  la  Tamina. 
Néanmoins,  il  a  existé,  jusqu'en  1859,  dans  les  rochers 
de  la  rive  droite,  une  véritable  grotte  servant  de  réser- 


entre  rétablissement  de  Pfaefers  el  Ragatz,  celle  de  TËst  infini- 
ment plus  abrupte  que  celle  de  FOuest  (cf.  Denzler,  Mittheil  der 
naiurforscftenden  Gesellsch.y  ia  Bern,  14  janv.  1860.) 

Comme  Ta  fait  remarquer  M.  de  Lapparent  (Géologie^  3'  éd., 
p.  189),  cette  théorie,  soumise  au  calcul,  ne  donne,  entre  les 
actions  érosives  sur  les  deux  rives  £st  et  Ouest,  que  des  difië- 
rences  insignifiantes. 

Voir  1847  ,  Escher  von  der  Linth  :  Die  Thermalquellen  von 
Pfaefers  (Miiih.  d.  Zilrch.  naturf.  Ges.). 
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voir  souterrain  (*)  où  les  eaux  s'accumulaient  pour  s'é- 
chapper ensuite  par  un  orifice  supérieur  {**)  :  ce  qui  avait 
pour  effet  d'amener  quelquefois  Tapparition  de  sources 
intermittentes,  à  des  niveaux  plus  élevés.  En  y  reparais- 
sant, l'eau  ne  faisait  que  suivre  un  ancien  chenal  corres- 
pondant à  une  époque  où  la  Tamina,  ayant  moins  avancé 
son  travail  d'érosion  de  la  gorge,  avait  un  niveau  plus 
élevé.  D'après  d'anciennes  observations,  on  a  calculé 
qu'en  200  ans,  du  XV'  au  XVIP  siècle,  le  niveau  moyen 
de  la  Tamina  avait  baissé  de  2  mètres;  de  1631  à  1708, 
de  1  mètre. 

Si  Ton  se  reporte  à  une  coupe  ci-jointe  (PI.  IV,  fig,  1), 
on  y  verra  l'emplacement  des  principales  sources  dont 
nous  aurons  à  parler  :  la  source  supérieure  V;  la  Her- 
renquelle  H,  employée  surtout  au  XV!!**  siècle  et  corres- 
pondant avec  la  grotte  G  que  vint  recouper,  en  1859,  la 
galerie  T ,  produisant  ainsi  une  source  artificielle  T ,  la 
Stollenquelle  ou  source  Hartmann  ;  leKessel  (chaudron)  K, 
seul  utilisé  jusqu'en  1860;  les  sources  du  fond  de  la 
Tamina  M  et  les  sources  de  la  rive  gauche  L.  Des  venues 
d'eau  chaude,  appelées  Gumpen  (marais),  au  pied  de  la  rive 
droite,  ont  été  supprimées  par  le  creusement  de  la  galerieT. 

Débit.  —  Le  débit  des  sources  de  Pfœfers  est  en  rela- 
tion nette  et  depuis  longtemps  constatée  avec  Tabon- 
dance  des  neiges  dans  les  montagnes  voisines  ;  c'est  même 
une  des  sources  thermales  où  Torigine  superficielle  des 
eaux  s'est  trouvée,  depuis  longtemps,  par  ce  fait,  le  plus 
clairement  démontrée  :  ce  débit  doit,  en  outre,  être 
influencé  par  la  pression  variable  résultant  du  niveau  de 
la  Tamina  (***)  niveau  qui,  lui-même,  dépend  de  la  fonte 
des  neiges.  La  quantité  d'eau  fournie  est  donc  loin  d'être 

(•)  G.  PI.  iV, /î^r.  1. 

(**)  Voir  H,  (même  figure). 

(***)  Voir  plus  loin,  p.  d66. 


r 


LES   EAUX   MINÉRALES    DE    PF.EFERS-RAGATZ       155 

constante,  et,  avant  des  travaux  de  captage  exécutés  en 
1860,  il  arrivait  assez  souvent  qu'on  vit  les  sources  tarir, 
même  dans  la  saison  où  elles  sont  le  plus  abondantes ,  en  été . 

C'est  ainsi  qu'on  a  noté  des  arrêts  complets  dans  les 
sources  en  1596, 1781, 1800, 1819.  D'une  façon  générale, 
on  remarquera  que  les  sources  supérieures  ont  eu  une 
tendance  à  diminuer  et  enfin  à  disparaître  successivement, 
le  débit  principal  se  reportant  plus  bas.  Ainsi  la  Herren- 
quelle,  qui  était  la  source  principale  au  XIV'  siècle,  qui, 
encore  au  XVIP,  alimentait  le  bain  des  seigneurs,  a  tari 
huit  mois,  en  1841  ;  puis  d'octobre  1842  à  juillet  1844  ; 
d'août  1844  à  mai  1846:  toute  l'année  1848.  En  1860,  elle 
a  été  supprimée  définitivement  par  les  travaux.  Une 
influence  analogue,  quoique  moins  sensible,  s'est  fait 
sentir  sur  le  Kessel. 

Quant  au  rôle  des  précipitations  neigeuses,  il  est  facile 
à  constater.  C'est  ainsi  que  le  débit  a  pu  être  représenté 
par  les  chiffres  suivants  : 


MOYFXNE 

NOV. 

IIKC. 

JANVIER 

FÉVniEU 

MA  h  s 

AvniL 

SOMME 

des  19  années 

1837-1  «H 

11.8 

io,a 

12,7 

11,0 

1-2.7 

l.'J.l 

7i,(; 

18:Mfg5(» 

3 

*■ 

/ 

11 

•  • 

1 

4 

a 

3:) 

En  1856,  après  un  hiver  particulièrement  sec,  on  voit 
combien  le  débit  de  la  source  avait  diminué  ;  cette  année- 
là,  le  Kessel  tarit,  non  seulement  dans  les  niveaux  «  et  A, 

'4  I 

(PI.  IV, /?y.  1),  mais  même  au-dessous.  Le  môme  tableau 
montre,  en  outre,  comment  ce  débit  se  modifie  d'un  mois 
à  l'autre  dans  des  proportions  que  les  sources,  situées 
dans  des  régions  moins  montagneuses,  ne  présentent 
jamais,  et  le  résultat  serait  encore  plus  net  si  nous  com- 
parions à  ces  mois  d'hiver,  qui  sont  ceux  des  basses  eaux 
et  des  faibles  débits  pour  la  source  comme  pour  le  torrent, 
les  mois  d'été  qui  sont  ceux  des  eaux  hautes.  De  juin  à 

Tome  V,  ISOi.  11 
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septembre,  jamais  le  Kessel  (chaudron) ,  n'a  cessé  de 
couler  ;  au  contraire,  c'est  la  règle  en  hiver  et,  chaque 
année,  à  peu  près  à  la  même  date,  la  source  tarit  pour 
reparaître  à  une  époque  fixe.  On  a  noté  que  les  étés  où 
le  grifYon  du  Kessel  ne  s'était  pas  rempli  à  la  date  habi- 
tuelle, étaient  ceux  de  1840, 1843, 1844, 1846, 1856,  cor- 
respondant à  des  hivers  précédents  sans  neige  ;  au  con- 
traire, après  les  hivers  humides  de  1816  et  1821,  le  débit 
avait  été  particulièrement  abondant;  de  même,  le 9 octo- 
bre 1860,  après  l'hiver  neigeux  de  1859  et  les  pluies  d'au- 
tomne, le  débit  est  arrivé  à  10.840  litres  par  minute. 

Les  observations  montrent  que  cette  influence  est  due 
à  Taccumulation  des  neiges,  qui  exerce  un  effet  durable, 
tandis  que  les  pluies,  à  moins  de  se  prolonger  pendant 
des  semaines,  n'ont  pas  d'action  notable.  L'effet  de  ces 
phénomènes  météoriques  serait  sensible,  suivant  les  uns, 
en  deux  semaines,  suivant  d'autres  en  six. 

Nous  venons  de  donner  un  exemple  du  débit  maxi- 
mum; le  débit  moyen  en  été  est  d'environ  4.000  litres 
par  minute  ou  5.760  mètres  cubes  par  24  heures  (*).  C'est 
donc  un  véritable  fleuve  d'eau  chaude,  dont  l'abondance 
permet,  en  particulier,  d'entretenir,  dans  tous  les  bains, 
un  courant  constant. 

Propriétés  chimiques.  —  Dès  le  XVr  siècle,  Paracelse 
avait  reconnu,  en  distillant  Teau  de  Pfsefers,  qu'elle  ne 
donnait  presque  aucun  résidu  et  en  avait  conclu  qu'elle 
était  très  pure  et  ne  contenait,  notamment,  ni  soufre  ni 
aucun  minéral.  Toutes  les  observations  ultérieures  n'ont 

(*)  Comme  terme  decomparaisoD  avec  des  sources  analogues, 
le  débit  à  Gastein  (Tyrol)  est  de  3.500  mètres  cubes;  à  Néris 
(Allier),  de  1.000  mètres  cubes  (659  litres  par  minute);  à  Bour- 
bon-rArchambault  (Allier),  de  300  mètres  cubes,  etc.... 

On  trouve,  dans  certains  auteurs,  le  débit  de  Pfaefers  évalué  & 
7.000  litres  par  minute;  c'est  là  un  maximum  qui  D*a  été  atteint 
qu'à  la  suite  de  périodes  neigeuses  exceptionnelles. 
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fait  que  confirmer  cette  pureté  exceptionnelle,  qui  fait  de 
l'eau  de  Pfaefers  une  sorte  d'eau  distillée. 

Parmi  les  observateurs  antérieurs  au  XVII"  siècle , 
on  cite  Leonhardus  Fuchsius,  Martinus  Rulandus,  etc.. 
En  1630,  le  D*"  Fabritius  Hildanus ,  médecin  de  Berne, 
étudia  le  dépôt  de  la  source  du  Seigneur  (Herrenquelle) 
et,  après  l'avoir  lavé  et  débarrassé  de  son  sable,  le  com- 
para à  une  terra  sigillata  (argile?),  qu'il  employa  comme 
médicament  externe,  n'osant  pas  s'en  servir  à  l'intérieur. 
En  1704,  le  D'  Zacharius  Damur,  en  vue  d'une  thèse  sur 
l'eau  de  Ragatz,  expérimenta  l'eau  :  1**  avec  des  noix  de 
galle  pulvérisées  ;  2"*  avec  du  sirop  de  violettes  ;  3**  avec  du 
sel  ammoniac,  de  la  corne  de  cerf  et  du  tartre  ;  4**  avec  des 
acides  et  du  vitriol  ;  5**  avec  de  l'extrait  de  cochléaria,  etc. 
Après  avoir  donné  les  résultats ,  il  se  demande  :  Quid 
igitur  ex  his  omnibus  tandem  concludendum  venit?  et 
conclut,*en  effet,  savamment,  que  la  meilleure  quantité 
d'eau  à  prendre  est  la  tolerantia^  celle  qu'on  peut  sup- 
porter avec  plaisir. 

Voici  enfin  une  analyse  récente  et  très  exacte  due  à 

M.  le  docteur  de  Planta  Reichenau.  Pour  un  litre  (1.000 

grammes)  d'eau,  les  résultats  ont  été  les  suivants; 

Sulfate  de  potasse •  0«%00746 

Sulfate  de  soude 0  ,03294 

Chlorure  de  lithium 0  ,00020 

Chlorure  de  sodium 0  ,04934 

lodure  de  sodium 0  ,00001 

Bromure  dé  sodium 0  ,00002 

Borate  de  soude 0  ,00038 

Carbonate  de  soude 0  ,00613 

—  de  chaux 0  ,13064 

—  de  magnésie 0  ,05306 

—  de  strontiane.  .......  0  ,00152 

—  de  baryte 0  ,00064 

—  de  fer 0  ,00172 

Phosphate  d'alumine 0  ,00091 

Traces  de  rubidium,cœsium,thaHium. 

Somme  des  éléments  fixes 0<%29905 

Eléments  directement  déterminés .  «    0  ,29500 
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Éléments  gazeux  : 
Acide  carboDÏque  à  Télat  libre  ou  mi-libre.  .    ()»%097<5 

D'où  Tîous  tirons,  par  le  calcul,  en  rétablissant  les 
éléments  chimiques  réellement  déterminés,  ce  qui  nous 
parait  toujours  préférable,  pour  les  comparaisons,  à  des 
groupements  un  peu  arbitraires  : 

NaO  =  0,04411  APO'  =  0,000:J8 

KO  =  0,(M)40;J  S0>  =  0,02i9() 

LiO  =  (),0(M)07  H  Cl  ==  :;,03()î)7 

CaO  =  0,07316  H  Br  =  0,<M>0i)2 

MgO  =  0,02:)60  HI  =  0,000009 

FeO  =  0,00107  PhO'=  0,(K)053 

StO  =  0,001(16  C0«  =  0,08373 

BaO  =  0,00050  BoO»=  0,00020 

Sur  100  parties  du  volume  de  gaz  dégagé  par  la  cuis- 
son de  l'eau  thermale,  on  a  trouvé  : 

Acide  carbonique 16,43 

Oxygène • 2V,2t 

Azote .V.).33 

1()0,00 

Cette  analyse  a  été  presque  exactement  confirmée  par 
une  autre,  du  D^.  S. -A.  Buchner,  professeur  à  Munich  (*). 

On  voit,  en  résumé,  que  la  pureté  de  ces  eaux  est 
remarquable,  puisque  la  seule  substance  dont  elles  ren- 
ferment une  trace  un  peu  sensible  est  le  carbonate  de 
chaux,  évidemment  emprunté  aux  schistes  calcaires  tra- 
versés par  les  eaux.  On  a  attribué  cette  pureté  à  la  na- 
ture des  terrains  avoisinants,  à  travers  lesquels  seml)le 
s'effectuer  le  parcoures  souterrain  des  eaux,  terrains 
formés,  jusqu'à  une  grande  distance,  de  schistes  cal- 
caires peu  solubles  (**). 


f 


(•)  1874.  Fr.  Daffner.  Jljormes  indifférents  de  Pfaîfers-Kagarz. 
(**)  On  doit  noter  d'une  façon  générale,  que,  dans  la  circula- 
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Par  leur  composition  chimique,  ces  eaux  se  rappro- 
chent de  quelques  autres  ayant  des  propriétés  analogues, 
que  les  auteurs  allemands  qualifient  d'indifférentes  (*) , 
telles  que  : 

Neuhaus  :  3o*C.  —  0*%28  de   parties  solides,  parmi  lesquelles 

domine  le  carbonate  de  chaux,  représenté  par  (),i500; 
BadeniDiUer  :  30  à  32«C.  —  0,29  de  parties  solides,  dont  0,11  de 

i'arbonate  de  chaux  ; 
Wiliibad,  en  Wurremberg  :  32  à  38*  C.  —  0,;)7  de  parties  solides, 

dont  0,25  de  chlorure  de  sodium  ; 
Gaitein  iTyrol)  :  35  à  47»C.  —  0,00  de  parties  solides  dont  0,20  de 

sulfate  de  soude; 
Plombières  (Vosges)  :  19  à  C9«C.  —  0,28  de  parties  solides. 

ou  encore  Teplitz  (Bohême),  Landeck,  Schlangenbad, 
Johannisbad,  Tobelbad  (**),  etc..  Elles  sont  moins  miné- 
raUsées  que  certaines  eaux  douces. 

Propriétés  physiques.  —  Taripérature .  —  La  tempé- 
rature des  sources  de  Pfsofers  est  de  37^,5  à  38**,7  à  la 
source  ;  jusqu'aux  bains  de  Pfefers,  elle  diminue  de  O**,?  à 

tien  souterraine  d'une  eau  thermale,  la  dissolution  des  sub- 
stances en  contact  doit  se  faire  bien  plus  à  la  remontée  vers  le 
jour,  alors  que  les  eaux  ont  été  déjà  échauffées,  qu'à  la  descente 
lorsqu'elles  sont  froides.  Si  Ton  joint  à  cela  que,  pour  certaines 
sources  très  chaudes  (nous  ne  parlons  plus  ici  de  celles  de 
Pfaefers),  il  a  pu  y  avoir  une  véritable  vaporisation  et  distillation 
au  point  le  plus  profond,  on  s'explique  comment,  dans  tous  les 
cas,  la  nature  des  terrains,  dans  un  certain  rayon  autour  du 
griffon,  est  particulièrement  importante  à  étudier  pour  expliquer 
la  composition  chimique  de  ces  eaux. 

(*)  Voir  :  Balneologische  Tafeln.  Graphische  Darsiellung  der 
Zuzammensetzung  und  Temperalur  der  wichtigsten  Heilquellen, 
parle  D'  H.  Quincke  (Berlin,  1872,  Verlag  von  August  liirsch- 
wald,  68  untcr  den  Linden.) 

r*)  Dans  le  Plateau  Central,  lorsqu'on  sort  de  la  région  vol- 
canique, où  l'acide  carbonique,  dont  le  sol  est  imprégné,  a  aidé 
H  la  dissolution  dos  alcalis,  on  trouve  également  des  sources 
chaudes  très  peu  minéralisées.  Ainsi,  le  résidu  fixe  par  litre  n'est 
que  de  1k%144  à  Néris  (Allier),  i«s9o  à  Évaux  (Creuse). 
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1*,3  Jusqu'à  ceux  de  Ragatz,  de  2  à  2*,5;  Teau  y  arrive 
donc  à  environ  35  degrés. 

Poids  s])écifique.  —  Le  poids  spécifique,  en  raison  de 
la  pureté  de  Teau,  n'est  que  de  10.003  grammes  par  rap- 
port à  10.000  grammes  d'eau  distillée. 

Couleur,  etc.  —  L'eau,  dans  les  baignoires  de  faïence 
blanche,  est  d'un  bleu  verdâtre,  comme  toutes  les  eaux 
limpides  de  montagnes.  Faute  de  parties  solides  en  quan- 
tités appréciables,  elle  parait  remarquablement  douce  au 
toucher. 

Dans  les  conduites  et,  en  particulier,  aux  sources,  elle 
dépose  un  léger  dépôt  argileux,  jaunâtre,  formé  de  très 
fines  parcelles  de  schiste  entraînées,  qu'on  appelle  muco- 
sité balnéaire. 

En  résumé,  l'action  de  ces  eaux  ne  peut  être  attribuée, 
ni  aux  éléments  chimiques  dissous  (dont  on  parait,  d'ail- 
leurs, avoir  généralement  exagéré  le  rôle,  autrefois,  dans 
les  bains,  puisqu'on  sait  aujourd'hui  qu'ils  ne  pénètrent 
pas  l'épiderme),  ni  à  la  température  très  modérée,  ni  à 
aucune  autre  propriété  physique  connue.  Tout  au  plus 
pourrait-on  invoquer  leur  pureté  même. 

Origine  des  eaux.  —  Nous  avons  déjà  vu,  dans  la  par- 
tie historique  (*),  que,  dès  le  XVII"  siècle,  sans  doute  par- 
ce qu'on  avait  été  frappé  des  variations  considérables  de 
débit  des  sources,  on  leur  attribuait ,  non  pas  une 
origine  interne  et  plus  ou  moins  mystérieuse,  comme  on 
l'a  fait  souvent  ailleurs,  mais  une  origine  superficielle 
due  aux  pluies  et  aux  neiges  tombées  sur  les  montagnes 
voisines.  Cette  idée  n'a  fait  que  se  confirmer  à  mesure 
que  Ton  a  accumulé  les  observations   et  qu'on   a  pu 


(*)  Voir  p.  144. 
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comparer,  pour  de  longues  périodes,  rintensité  variable 
du  débit,  avec  celle  des  précipitations  neigeuses  anté- 
rieures ;  c'est  ainsi  qu'on  a  reconnu  que  l'abondance  des 
eaux  était  due  à  celle  des  neiges,  tandis  que  celle  des 
pluies  n'avait  qu'une  influence  restreinte. 

Restait  à  chercher  plus  précisément  quel  était  le  bas- 
sin d'infiltration.  Le  sens  général  du  pendage  des  couches 
schisteuses  voisines  plongeant  vers  l'Est,  conduit  à  se 
diriger  vers  l'Ouest.  A  TEst,  d'ailleurs,  le  massif  impo- 
sant du  Calanda  n'offre  que  des  surfaces  insignifiantes 
pour  recueillir  et  accumuler  la  pluie  et  la  neige  ;  celles-ci 
s'écoulent  en  tombant  en  avalanches  sur  les  deux  versants 
très  escarpés  qui  dominent  :  à  l'Est,  le  Rhin  ;  à  l'Ouest, 
la  Tamina.  Au  contraire,  à  l'ouest,  le  massif  des  Graue- 
Horner  présente,  dans  ses  parties  hautes,  une  série  de 
petits  lacs:  le  Wildsee,  2.246  mètres;  le  Schollensee, 
2.081  mètres;  le  Schwarzsee,  2.396  mètres;  le  Wangsersee, 
2.032  mètres  ;  lacs  dont  un  seul,  le  Wangsersee,  a  une  émis- 
sion régulière  vers  la  Saar ,  tandis  que  les  autres  n'ont 
qu'un  déversoir  incomplet  et  intermittent  dans  la  Seez  du 
Weistannen  Thaï.  C'est  donc  là  que  l'on  a  placé  hypo- 
thétiquement  Torigine  des  sources  :  ce  qu'on  a  cherché, 
sans  une  précision  encore  bien  complète,  à  prouver  par 
des  observations  pluviométriques  sur  la  quantité  d'eau 
disparue  dans  ce  bassin  comparée  au  débit  des  sources. 
Il  suffit  alors  d'admettre  que,  sur  un  trajet  d'environ 
9  kilomètres  à  vol  d'oiseau,  les  eaux  sont  descendues  à 
1.200  mètres  de  profondeur^)  pour  expliquer  leur  tempé- 


(')  On  peut  admettre  un  degré  géothermique  de  31  mètres. 
Quant  à  la  température  acquise  par  l'eau  dans  sa  descente,  elle 
est,  au  minimum,  la  différence  entre  sa  température  à  Témer- 
genceet  la  température  moyenne  au  point  d'infiltration.  Il  doit, 
d'ailleurs  y  avoir  perte  de  chaleur  à  la  remontée  par  conducti- 
bilité, par  infiltration  d'eaux  froides,  etc.,  en  sorte  que  la  tempé- 
rature calculée  n'est  qu*un  minimum. 


L 
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rature.  La  composition  des  schistes  traversés  fait  com- 
prendre, de  son  côté,  la  composition  chimique. 

En  résumé,  les  sources  de  Pfaefers  sont  un  excellent 
type  de  ce  qu'on  a  appelé  les  Thermes  alpestres^  ou  les 
Wildbader,  caractérisés  par  la  brusque  remontée  des 
eaux  d'infiltration  que  des  couches  schisteuses  très  redres- 
sées ont,  en  pays  montagneux,  rapidement  portées  à  de 
grandes  profondeurs,  sans  qu'il  se  soit  trouvé  sur  leur  tra- 
jet d'éléments  solubles  pour  les  minéraliser.  Ces  sources, 
dont  on  trouve  nombre  d'exemples,  le  long  des  Alpes, 
peuvent  atteindre  des  températures  très  élevées  en  res- 
tant presque  complètement  pures  (*).  La  simple  compa- 
raison de  leur  analyse  avec  la  teneur  en  alcalis  des 
sources  chaudes  de  régions  volcaniques  telles  que  l'Au- 
vergne ou  la  Bohème,  suffirait  à  montrer  que,  pour  ces 
dernières,  il  est  intervenu  un  autre  élément  que  la  cha- 
leur, l'acide  carbonique,  emmagasiné  dans  le  sol  sous 
forme  de  mofettes  et  entraîné  parla  circulation  des  eaux, 
qui  seul  a  permis  la  dissolution  abondante  des  alcalis  et 
tout  particulièrement  de  la  soude,  bien  plus  que  de  la 
potasse. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  le  groupement  chimique  des 
sources  thermales  par  régions  géologiques,  où  toutes  ont 
une  composition  analogue  en  rapport  avec  celle  des  ter- 
rains, est  bien  intéressant  à  étudier. 


IV.  —  CAPTAGE. 

Le  captage  des  sources  de  Pfaefers  présente  quelques 
caractères  spéciaux  sur  lesquels  nous  appellerons  d'abord 
l'attention. 


(*)  Les  eaux  à  la  fois  chaudes  et  fortement  minéralisées  des 
Alpes  sont  en  relation  avec  des  terrains  gypsifères  ou  salifères. 
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En  premier  lieu,  la  situation  de  leur  griffon  rendait, 
commo  la  partie  historique  de  ce  mémoire  l'aura  suffi* 
samment  montré,  l'exploitation  directe  et  sur  place  ex- 
trêmement pénible  et  difficile;  en  sorte  qu'on  a  été  amené 
à  transporter  l'eau  thermale  :  d'abord,  à  500  mètres  de 
distance,  à  la  sortie  de  la  gorge,  à  l'ancien  établissement 
de  Pfsefers,  construit  en  1630,  rebâti  en  1704;  puis, 
I)  kilomètres  environ  plus  loin,  à  llagatz,  où  les  bains 
sont  installés  aujourd'hui. 

La  pureté  de  l'eau,  qui  ne  renferme  ni  gaz,  ni  éléments 
chimiques  en  quantités  appréciables,  permettait  d'exé- 
cuter cette  opération  sans  craindre  une  perte  sensible  de 
ses  propriétés  salutaires.  Mais,  sur  les  600  mètres  qui 
constituent  la  première  pa]*tie  du  trajet,  on  s'est  trouvé 
gêné  pour  abaisser  le  niveau  du  captage  principal,  comme 
on  y  avait  évidemment  intérêt  si  l'on  voulait  augmenter 
le  débit  (*)  ;  il  fallait,  en  effet,  maintenir  les  installations 
et,  particulièrement,  les  conduites  au-dessus  du  lit  du 
torrent  qui,  étant  profondément  encaissé  sur  une  largeur 
de  6  à  10  mètres,  a  des  crues  rapides  et  souvent  inquié- 
tantes. Une  plaque  commémorative  posée  à  côté  de  la 
source  rappelle  (**)  que,  lors  de  la  crue  de  juillet  1863,  l'eau 
du  torrent  s'est  élevée  de  près  de  3  mètres  au-dessus  de 
ce  niveau  de  captage.  D'ailleurs,  pour  obtenir  l'écoulement 
rapide  de  l'eau  chaude  sans  perte  de  température,  il  fallait 
lai  assurer  une  pente  suffisante  :  celle  qui  a  été  réalisée 


(*)  On  sait  que  le  débit  d'une  source  thermale  augmente  très 
rapidement  à  mesure  qu'on  la  puise  plus  bas.  Le  remède  très  sim- 
ple, si  Ton  en  avait  eu  besoin,  était  évidemment  d'installer  des 
pompes;  mais  il  est  inutile  de  faire  remarquer  que,  même  en 
utilisant  comme  force  motrice,  ainsi  qu'on  a  eu  Toccasion  de  le 
faire  en  Suisse,  le  torrent  voisin,  il  en  serait  résulté  un  supplé- 
ment de  dépense.  En  somme,  aujourd'hui,  Teau  est  en  générul, 
à  Ragatz,  remarquablement  abondante. 

(•*)  Voir  PL  IV,  yî^r.  3. 
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correspond  à  4  mètres  de  différence  de  niveau  pour 
500  mètres,  ou  8  millimètres  par  mètre. 

Dès  lors,  le  niveau  de  la  conduite  de  captage  étant 
très  élevé  et,  par  suite,  Teau  étant  recueillie  trop  haut, 
le  débit  devait  être  relativement  faible  et  l'on  pouvait 
craindre  de  manquer  d'eau  pour  les  bains.  Nous  avons 
vu,  plus  haut,  dans  quelles  proportions  considérables  le 
volume  d*eau  de  la  source,  et  même  son  niveau  le  plus 
élevé  d'émergence  naturelle,  varient  avec  le  régime  des 
neiges.  Les  veines  qui  composent  cette  source  étant  toutes 
comprises  dans  un  plan  vertical  transversal  à  la  gorge 
et,  par  suite,  leurs  griffons  se  trouvant  sur  la  ligne  d'in- 
tersection de  ce  plan  et  de  la  gorge,  ligne  figurée  gros- 
sièrementpar  un  U  posé  debout,  on  a  pu  voir  jadis,  dans  les 
années  de  neiges  abondantes,  Teau  sortir  jusqu'à  la  pointe 
supérieure  de  VU  représentée  par  la  source  du  haut,  plus 
généralement  par  la  Herrenquelle  utilisée  auXVIF  siècle 
pour  le  bain  des  Seigneurs,  et  dans  les  années  sèches 
au  contraire,  il  est  arrivé  que,  même  les  sources  basses, 
telles  que  le  Kessel  et  le  Gumpen,  vinssent  à  tarir  jus- 
qu'au niveau  de  laTamina,  Teau  chaude  ne  sortant  plus 
alors  que  dans  la  partie  inférieure  de  l'U,  c'est-à-dire  dans 
le  lit  de  la  Tamina,  à  6", 30  au-dessous  de  la  buvette  de 
l'établissement  qui,  par  suite,  ne  pouvait  plus  être  des- 
servie. Il  importait  donc  de  capter  ces  sources  du  fond  de 
la  Tamina,  en  même  temps  qu'on  allait  recouper  les 
sources  supérieures  par  un  travers-bancs  mené  le  plus 
bas  qu'il  sembla  possible  et  de  recueillir  toutes  les  eaux 
dans  un  siphon.  C'est  ce  plan  que  nous  allons  voir  réa- 
liser en  1860  par  M.  l'ingénieur  Hartmann; mais,  aupa- 
ravant, il  importe  de  rappeler  brièvement  ce  qui  avait  été 
exécuté  dans  les  siècles  précédents. 

C'est  en  1240,  nous  l'avons  vu,  qu'on  utilisa,  pour  la 
première  fois,  l'eau  minérale  de  la  Herrenquelle  dans  des 
piscines  creusées  en  plein  rocher,  sur  la  source  même. 
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Des  piscines  de  ce  genre,  d'abord  à  ciel  ouvert,  puis 
(après  1382)  enveloppées  de  constructions,  servirent 
jusqu'en  1630,  époque  où  Tonfit  la  conduite  amenant  l'eau 
à  la  sortie  des  gorges.  A  ce  moment,  la  Herrenquelle,  par 
suite  de  rabaissement  progressif  du  lit  de  la  Tamina, 
avait  diminué  de  volume  et,  pendant  le  XVII'  siècle,  elle 
fut  réservée  au  bain  des  Seigneurs,  tandis  que  la  source 
principale  devenait  le  Kessel  (chaudron),  capté  et  élargi 
à  la  poudre  en  1680,  puis  muni  d*un  terre-plein  sou- 
tenu par  un  mur  au-dessus  de  la  Tamina.  L'eau  recueillie 
dans  ces  deux  sources  était  transportée  dans  des  con- 
duites en  bois  formées  de  troncs  creusés  intérieurement. 
Lorsque  le  débit  diminuait,  on  se  servait  parfois  de 
pompes. 

Puis,  vers  1840,  on  nomma  un  directeur  des  sources, 
Hartmann,  qui  fit  de  nombreuses  observations;  en  1847, 
Escher  von  der  Linth(*),en  1856  Mousson  et  Hartmann  (**) 
publièrent  des  études  scientifiques  sur  les  sources;  dans 
Tintervalle,  en  1850,  on  avait  capté,  au  pied  de  la  rive 
droite,  au  niveau  de  l'eau,  des  suintements,  nommés  le 
Gumpen,  que  l'on  avait  élevés  par  deux  tuyaux  t  x  et  u  y 
jusqu'à  la  conduite  i  (***).  Enfin,  en  1858,  on  se  décida  à 
réaliser  le  système  de  captage  complet  auquel  nous  fai- 
sions allusion  plus  haut. 

A  cette  époque,  on  ne  connaissait,  comme  sources,  que 
la  Herrenquelle  à  peu  près  tarie,  le  Kessel  (desservi  par 
deux  conduites  aa\  ô A')  (****),  dont  le  débit  avait  diminué 
en  vingt  ans  dans  des  proportions  inquiétantes,  et  les 
suintements  du  Gumpen,  captés  au  pied  de  la  rive  droite; 


(*)  Hîttheil  der  naturforschcnden  Gesellsch.  in  Zurich,  iO  mars 
1848. 

(*•  )  D' Wolfs  Vierteljahrschrifl  dernaturforschenden Gesellsch. 
Zurich,  I,  162. 

(•")  Voir  PI.  IV,  ;î(7.  i. 

(****}  Voir  PL  IV, /i'^r.  i  et2. 
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on  n'avait  pas  encore  constaté  Texistence  des  sources  du 
fond  de  la  Tamina  et  on  n'était  pas  fixé  sur  la  relation  des 
diverses  sources  entre  elles.  Cependant  Hartmann  avait 
remarqué  que  l'eau  chaude  arrivait  uniquement  par  la 
fracture  transversale  à  la  Tamina  et  il  s'était  rendu  compte 
que  ces  sources  chaudes  se  produisaient  même  dans  le 
lit  du  torrent,  en  constatant  que  la  température  de  celui- 
ci  était  plus  élevée  à  Taval  qu'à  l'amont.  Pour  mesurer 
le  débit  de  ces  sources  du  lit  de  la  Tamina  et  s'assurer 
qu'elles  valaient  la  peine  d'être  captées,  il  eut  recours  à 
un  procédé  indirect  assez  ingénieux  en  se  fondant  pré- 
cisément sur  des  observations  thermométriques. 

Soit  T  la  température  de  la  source  chaude  du  fond  du 
torrent,  température  supposée  la  même  que  celle  des 
sources  supérieures,  x  son  débit,  Q  le  débit  de  la  Tamina, 
/  sa  température  à  l'amont  et  /'  à  l'aval ,  on  doit  avoir 
évidemment  : 

x(l^r)  =  Q[V-^t)      ou     x=:^j/j^/'. 

En  faisant  les  mesures  nécessaires,  il  en  conclut  qu'il 
s'écoulait,  par  minute,  dans  la  Tamina,  20.000  litres 
d'eau  thermale,  soit  près  do  six  fois  le  maximum  observé 
dans  les  anciennes  sources. 

Il  est,  dès  lors,  facile  de  se  rendre  compte  comment  le 
niveau  de  l'eau  dans  la  Tamina  devait  avoir,  par  la  charge 
hydrostatique  exercée  sur  les  griffons ,  une  influence 
directe  sur  les  sources  supérieures.  La  Tamina  étant 
basse,  la  charge  sur  les  griffons  du  lit  du  torrent  deve- 
nait trop  faible  pour  refouler  l'eau  chaude,  qui,  par  suite, 
aux  basses  eaux,  devait  avoir  une  tendance  à  se  perdre 
dans  la  Tamina  ;  au  contraire,  si  la  Tamina  montait  trop, 
une  certaine  quantité  d'eau  froide  devait,  par  la  charge, 
s'introduire  dans  les  fissures  et  augmenter  le  débit  en 
diminuant  la  température.  Un  niveau  intermédiaire  de  la 
Tamina  devait  correspondre  à  un  maximum  de  débit  et 


r 


LES   EAUX    MINÉRALES    DE  PF/EFERS-RAGATZ.       167 

de  température,  et  il  y  avait,  par  suite,  intérêt  à  rendre 
ce  niveau  constant  (*).  Cette  circonstance,  venant  s'ajouter 
à  Tinfluence  prépondérante  de  la  fonte  des  neiges  sur  les 
montagnes  voisines ,  ne  paraît  pas  avoir  spécialement 
attiré  Inattention  des  ingénieurs  ;  mais  ils  se  sont  trouvé 
faire  précisément  le  nécessaire  pour  d'autres  motifs  en 
régularisant,  dans  la  mesure  du  possible,  le  niveau  de  la 
Tamina. 

Ce  qui  frappa  surtout  en  1858,  c'est  cette  énorme 
perte  d'eau  minérale  dans  le  torrent  ;  on  ne  pouvait  évi- 
demment songer  à  aller  boucher  des  fissures  que  la  pres- 
sion ascendante  de  Teau  thermale  aurait  immédiatement 
réouvertes,  là  ou  à  côté;  d'ailleurs,  l'expérience  montrait 
que  la  pression  de  la  hauteur  d'eau  de  la  Tamina  appliquée 
sur  ces  veines  thermales  était  généralement  impuissante 
à  les  contenir.  Restaient  donc  deux  méthodes:  ou  bien, 
par  un  forage  sur  la  rive,  aller  recouper  la  fissure  au- 
dessous  de  la  Tamina  et  recueillir  ainsi  toutes  les  sources 
dans  un  seul  puits,  sur  lequel  on  aurait  placé  des  pompes 
mues  par  une  roue  hydraulique;  ou  bien,  après  avoir  mis 
la  Tamina  à  sec,  aller  capter  les  sources  dans  le  lit  du 
torrent  ;  c'est  cette  dernière  solution  qu'on  adopta. 

Aux  basses  eaux  de  l'hiver  1858-59,  on  construisit  un 
chenal  en  bois  pour  détourner  le  torrent,  dont  le  lit  fut 
mis  à  sec  et  débarrassé  des  galets  qui  Tencombraient. 
On  constata  alors  que  la  fente,  de  200  mètres  de  profon- 
deur, où  coule  la  Tamina,  ne  se  prolongeait  pas  au-dessous 
de  son  lit  et  n'était  pas,  par  suite,  une  fracture  géologique* 
ancienne  (faille  ou  filon),  remplie  par  les  matériaux  char- 
riés, mais,  au  contraire,  que,  sur  la  cuvette  formée  par 
les  deux  parois  rejointes  en  profondeur,  à  8  mètres  au- 

(*)  Ce  sont  des  observations  de  ce  genre  qui  ont  donné  lieu 
aux  beaux  travaux  de  captage  de  M.  François,  à  Ussat,  et  à  la 
méthode  générale  qu'il  a  appelée  celle  des  pressions  hydrosta- 
tiques réciproques. 
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dessous  de  la  surface  de  Teau,  le  torrent  avait  commencé 
le  travail  de  sciage  et  d'érosion  qui  le  fait  descendre  peu 
à  peu.  On  reconnut  également  l'existence  d'une  fissure 
transversale  incrustée  d'un  dépôt  calcaire  et  jalonnée 
par  les  sources  qui  en  sortent  par  de  petits  trous  ronds . 

Ces  sources  ayant  été  découvertes,  l'ingénieur  Hefti 
les  capta  dans  un  massif  de  maçonnerie,  formant  un  ra- 
dier au  torrent;  Teau  fut  recueillie  dans  deux  conduites 
verticales  ce',  dd'  sur  la  rive  droite,  deux  également 
ee\  gg'  sur  la  rive  gauche,  chacune  de  ces  conduites 
montant  jusqu'au  niveau  général  de  captage  f,  où  les 
sources  de  la  rive  droite,  seules  utilisées  jusqu'ici,  se 
déversaient  dans  la  conduite  d'écoulement  ;  en  outre,  ces 
conduites  verticales  furent  munies  de  déversoirs  à  deux 
niveaux  inférieurs,  pour  le  cas  où  l'eau  tarirait  au  niveau 
le  plus  élevé.  Ce  travail  fait,  on  recouvrit  le  radier  d'un 
lit  de  gros  blocs  et  de  sable  (*)  et,  pour  le  protéger  contre 
l'action  destructive  du  torrent  en  régularisant  le  niveau 
de  celui-ci,  on  construisit  un  barrage  dans  la  Tamina  et 
quelques  mètres  à  l'amont. 

Mais  ce  travail  était  loin  de  suffire  ;  en  effet,  le  suin- 
tement naturel  de  ces  sources  au  fond  de  la  Tamina 
étant  à  6", 30  au-dessous  de  la  buvette,  il  est  évident  que 
ces  sources  ne  pouvaient  fournir  qu'un  appoint,  au 
moment  où  leur  force  ascensionnelle  se  trouvait  être  la 
plus  élevée  {**).  Aussi  on  s'appliqua,  au  début  de  Tautomne 
1860,  à  capter  les  veines  d'eau  constatées  sur  la  rive 
droite  à  la  Herrenquelle,  le  Kessel  restant  indépendant 
(voir  le  plan,  PI.  IV,  fig.  2). 

A  cet  effet,  on  fit,  au  niveau  général  de  captage  t. 


(')  Voir,  Pl.lV,  yî^.  i. 

(**)  Les  bains  de  Ragatz  étant  très  sensiblement  au-dessous  de 
ceux  de  Pfa'fers  et  au-dessous  des  sources  les  plus  basses,  pour* 
raient,  à  la  rigueur,  être  desservis,  par  elles  (au  besoin,  par  ua 
siphon)  ;  mais  on  n'y  a  pas  eu  recours. 
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4  mètres  au-dessous  du  Kessel,  sur  la  rive  droite,  un 
travers-bancs  T,  dirigé  à  peu  près  suivant  la  fissure  ther- 
male, vers  le  griffon  présumé  de  la  Herrenquelle.  Dès 
qu  on  s'engagea  dans  cette  galerie ,  on  eut  de  petites 
venues  chaudes.  Vers  le  20  septembre,  on  recoupa  une 
yeine  latérale  de  la  Herrenquelle ,  environ  aux  trois 
quarts  de  la  longueur  actuelle.  Le  travail  dans  Teau 
chaude  était  très  pénible.  Enfin,  à  la  fin  de  septembre,  le 
pic  donna  dans  une  cavité  (G)  d'où  une  masse  d*eau 
chaude  s'échappa,  faisant  fuir  les  ouvriers.  Le  niveau 
baissa  assez  vite  jusqu'en  i,  on  put  élargir  l'ouverture 
et  Ton  reconnut  la  grotte  G  de  3°*,30  de  diamètre  et  13 
mètres  de  haut  au-dessus  du  tunnel,  sorte  de  réservoir 
naturel  qui  alimentait  le  Gumpen ,  la  Herrenquelle  et 
accidentellement,  dans  les  moments  de  fort  débit  comme 
en  1855,  l'ouverture  supérieure  V.  Cette  grotte  présen- 
tait des  indices  très  nets  d'érosion,  montrant  que  le  tor- 
rent l'avait  creusée  jadis  par  en  haut,  et,  notamment,  des 
galets  de  plus  de  15  centimètres  de  diamètre.  A  partir  de 
ce  moment,  cette  source  du  tunnel,  Stollenquellef),  devint 
la  principale  de  Pfœfers  et  toutes  les  petites  sources  laté- 
rales diminuèrent,  quoique  le  total  ait  notablement  aug- 
menté, comme  le  montre  le  tableau  suivant  qui  se  rap- 
porte à  l'époque  des  travaux  : 


D  La  vue  des  sources  (Pi.  IV,  fig%  3)  montre  :  en  T,  rentrée 
de  la  galerie  de  la  Stoilenquelle,  en  K,  celle  du  Kessel;  sur  la 
droite,  on  aperçoit,  en  contre-bas,  la  Tamina. 
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Les  eaux,  ainsi  recueillies,  sont  conduites  jusqu'aux 
bains  de  Pficfers  par  de  gros  tuyaux  de  fonte  scellés 
dans  la  pierre.  De  Pferers  à  Ragatz,  on  emploie  le  bois, 
qui  doit  occasionner  une  perte  de  chaleur  moindre.  Les 
anciennes  conduites  étaient  formées  de  troncs  creusés 
suivant  l'axe  et  d'un  diamètre  intérieur  d'environ  0"*,18, 
les  joints  étant  garnis  de  lames  de  tôle  ;  aujourd'hui,  on 
emploie  de  préférence  des  conduites  artificielles  foroiées 
de  plusieurs  pièces  de  bois  assemblées,  comme  le  montre 
la  coupe  fig,  5,  PI.  IV,  à  la  façon  des  douves  d'uu 
cuvelage ,  avec  cercles  de  fer  tous  les  cinquante  cen- 
timètres (*). 


çr. 


(•)  Dans  une  autre  source  de  la  môme  région,  à  Stachelber 
(latis  le  Linththal,  les  conduites  qui  amènent  Teau  des  bains  sont 
(Ml  tole  (le  fer  (PL  IV,  fig,  4), chaque  conduite  ayant  l'",40  de  long 
avfc  un  diamètre  alternativement  de  0",43  et  Xi'^yïA)  pour  per- 
incllrc  l'emboîtement  et,  tous  les  7  mètres,  un  joint  de  dilatation. 
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1876.  —  Heim.  —  Mechanismus  der  Gebirgsbildung,  t.I,  p.lâG  ë  !246ct  3^0. 

1880.  —  Kaiser  navia.  —  Kagazt-Pftpfers. 

1880.  —  Gsell  Tels.  —  Bains  et  stations  eliniatériques  (en  aUcmand}. 

1885.  ~  D'  JÎkger.  —  Cuide  k  Ragatz-Pfft^fcrs. 

i888-89.  —  Heim.  —  Einige  Worte  zur  Géologie  des  Clubgebieles  (Jabrh.  des 
ScLw.  Alpcn  Clubs,  p.  âi7). 

1891.  ^  Heim.  —  Géologie  der  Hochalpcn  zwischen  Heuss  und  Ithein. 


(*)  Nous  ne  citons  que  les  descriptions  récentes.  Depuis  celle 
de  Pardcclse  jusqu'en  1785,  on  en  compte  déjà  39. 
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NOTE 


SUR   LES 


BOITES  A  HUILE  A  DOUBLES  PLANS  INCLINÉS 


ET 


L'ATTELAGE  CONVERGENT  DES  LOCOMOTIVES 

POUR    VOIES    A    PROFIL    ACCIDENTÉ 


Par  M.  Ernbst  POLONCEAU  , 
Ingénieur  en  chef  du  m&tériel  et  de  la  traction  de  la  C^'  d*Oriéans. 


Lorsqu'un  train  passe  dans  une  partie  courbe  de  la 
voie,  la  tendance  de  la  locomotive  à  suivre  la  ligne  droite, 
la  raideur  des  attelages  et  diverses  autres  causes,  ont 
pour  effet  de  déterminer,  sur  le  rail  extérieur  de  la  voie, 
une  pression  latérale  exercée  par  le  boudin  de  la  roue 
d'avant  de  la  locomotive. 

Dans  les  courbes  de  faible  rayon,  cette  pression  deve- 
nant très  grande,  le  passage  de  la  locomotive  ne  s'effec- 
tue qu'avec  difficulté  si  les  essieux  n*ont  pas  un  déplace- 
ment latéral  suffisant  ou  ne  convergent  pas  vers  le  centre 
de  courbure  de  la  voie  :  celle-ci  se  détériore  et  Tusure 
des  boudins  des  roues  d'avant  est  rapide  et  force  à  re- 
tourner les  bandages  bien  avant  que  l'usure  de  la  surface 
de  roulement  en  nécessite  le  rafraîchissage. 

Pour  faciliter  le  passage  des  locomotives  dans  les 
courbes,  on  a  d'abord  employé  l'osselet  qui  s'incline  par 


1 


r 


ET  L  ATTELAGE  CONVERGENT  DES  LOCOMOTIVES.  173 

le  déplacement  de  Tessieu  à  l'entrée  en  courbe  et  est 
ramené  dans  la  position  verticale  par  le  poids  de  la  ma- 
chine quand  on  rentre  en  partie  droite. 

Ce  dispositif  ayant  le  défaut  de  reposer  sur  de  très 
petites  surfaces  pendant  qu'il  est  incliné  et  de  diminuer 
d'énergie  au  fur  et  à  mesure  que  le  déplacement  aug- 
mente, la  compagnie  d'Orléans,  la  première,  a  appliqué 
pour  le  remplacer  une  disposition  consistant  à  placer 
entre  les  coussinets  et  les  boîtes,  des  plans  inclinés  qui 
permettent  aux  essieux  de  se  déplacer  latéralement  et 
les  forcent  à  revenir  dans  leur  position  normale  lorsque 
la  machine  quitte  la  partie  de  voie  en  courbe,  tout  en 
présentant  une  très  grande  surface  de  contact  et  une 
énergie  constante.  Mais  cette  disposition  simple  ,  qui 
donne  de  très  bons  résultats  et  a  reçu  de  nombreuses 
applications,  ne  suffit  pas  pour  les  courbes  de  très  faibles 
rayons  parce  que,  dans  de  telles  courbes,  l'angle  du 
cisaillement  qui  se  produit  entre  les  boudins  des  roues 
d'avant  et  le  rail  est  très  important  et  donne  lieu  à  une 
usure  rapide  des  boudins  et  des  rails. 

Pour  éviter  ces  inconvénients ,  il  faut  donc  réduire 
l'angle  du  cisaillement  en  faisant  converger,  autant  que 
possible,  l'axe  de  rotation  de  l'essieu  d'avant  vers  le 
centre  de  courbure  de  la  voie. 

Dans  ces  conditions,  pour  faire  le  service  sur  les  lignes 
du  Plateau  central  de  la  France,  entre  Clermont,  Tulle, 
Limoges  et  Montluçon,  qui  ont  de  nombreuses  courbes 
de  250  mètres  de  rayon  avec  un  profil  très  accidenté 
présentant  des  rampes  de  20  à  25  millimètres  par  mètre, 
on  fut  amené,  à  la  compagnie  d'Orléans,  à  munir  les 
locomotives  à  six  roues  accouplées  et  à  roues  porteuses 
d'avant,  établies  spécialement  pour  ces  lignes,  du  sys- 
tème 4e  boites  à  huile  à  doubles  plans  inclinés  décrit 
ci-dessous,  -qu'i  est  léger,  simple,  relativement  peu  coû- 
teux à  installer  etprésente  l'avantage  de  faire  rayonner 
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automatiquement  Tessieu  autour  du  centre  de  courbure 
de  la  voie. 

Les  fig.  5  à  7,  PI.  V,  représentent  ces  boîtes  et  les 
fig.  1  et  2  indiquent  leur  disposition  sur  la  locomotive. 

Le  mouvement  des  deux  systèmes  de  plans  inclinés  se 
faisant  à  Tangle  droit  permet  à  Tessieu  de  se  déplacer 
suivant  le  sens  transversal  de  la  machine  en  même  temps 
que  chacune  de  ses  extrémités  peut  se  déplacer  suivant 
le  sens  longitudinal  pour  sa  convergence  automatique 
vers  le  centre  de  la  courbe. 

Cette  convergence  est  déterminée  par  la  différence  des 
chemins  parcourus  par  les  deux  roues,  qui  résulte  de  la 
conicité  des  bandages  :  en  effet,  la  roue  dont  le  boudin  se 
rapproche  du  rail,  présentant  au  cercle  de  roulement  en 
contact  avec  le  rail,  par  suite  de  la  conicité  donnée  aux 
bandages ,  un  développement  plus  grand  que  la  roue 
opposée,  entraîne  à  Tentrée  en  courbe  le  coussinet  vers 
Tavant,  tandis  que  Teffet  contraire  se  produit  à  l'autre 
roue  et  l'angle  du  cisaillement  se  trouve  ainsi  réduit  ou 
même  annulé. 

Ces  plans  inclinés  limitent  les  déplacements  dans  les 
sens  transversal  et  longitudinal  de  Tessieu  d'avant  daris^ 
les  courbes  et  ramènent  automatiquement  cet  essieu  à  la 
position  normale,  dans  les  parties  droites  de  la  voie. 

L'inclinaison  des  plans  est  de  12  p.  100  dans  les  deux 
sens  et  les  jeux  de  chaque  côté  de  l'axe  sont  de  12  milli- 
mètres dans  le  sens  perpendiculaire  aux  longerons  et  de 
10  millimètres  dans  le  sens  de  la  longueur  des  longe- 
rons. 

Pour  rendre  plus  efficace  l'application  de  ces  boites  à 
doubles  plans  inclinés  qui  réduisent  l'angle  du  cisaille* 
ment,  la  cou^agnie  d'Orléans  applique,  entre  la  locomo- 
tive et  le  tender,  un  attelage  convergent  qui  a  pour  but, 
comme  les  anciens  attelages  à  balanciers,  de  diminuer  la 
pression  exercée  latéralement  par  le  boudin  de  la  rouo 
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d'avant  de  la  locomotive  sur  le  rail  extérieur  de  la  voie, 
mais  qui  a  sur  ceux-ci  l'avantage  d'être  beaucoup  plus 
simple  et  plus  facile  à  appliquer. 

Cet  attelage  convergent,  avec  lequel  on  réalise  indi- 
rectement l'attelage  de  la  locomotive  par  son  centre,  ce 
qui  facilite  son  déplacement  transversal  par  rapport  au 
tender,  est  représenté  par  les  fig.  3  et  4  de  la  PI.  V,  dont 
les  fig,  1  et  2  indiquent  la  disposition  sur  la  machine;  il  se 
compose  spécialement  d'un  guide  circulaire  dont  le  centre 
de  courbure  est  situé  sur  la  verticale  du  centre  de  gra- 
vité de  la  locomotive  et  d'un  galet  qui  peut  se  déplacer 
librement  sur  ce  guide  et  qui  sert  de  point  d'attache  au 
tendeur. 

li'attelage  proprement  dit  comporte  un  tendeur  à  vis, 
un  ressort  de  traction  à  lames,  placé  sur  le  tender  et 
deux  tampons  à  ressorts  en  spirale,  fixés  au  tender  et  en 
contact  avec  les  deux  tampons  secs  de  la  locomotive. 

Les  surfaces  de  ces  tampons  sont  inclinées  tangentiel- 
lement  à  celle  d'un  cylindre  ayant  pour  axe  la  verticale 
du  centre  de  gravité  de  la  machine  et  par  conséquent  le 
même  ceatre  de  courbure  que  l'attelage  convergent. 

Le  tendeur  à  vis  est  relié,  d'un  bout,  au  galet  par  deux 
bielles  et  de  l'autre  à  la  bride  du  ressort  à  lames;  il  est 
muni  d'une  clef  à  rochet  qu'on  peut  actionner  avec  un 
long  levier  pour  serrer  l'attelage  à  une  tension  initiale 
d'environ  5.000  kilogrammes. 

Four  se  rendre  compte  des  avantages  obtenus  par 
l'emploi  des  boites  à  doubles  plans  inclinés  et  de  l'atte- 
lage convergent,  on  a  fait  le  relevé  de  l'usure  des  boudins 
des  roues  d'avant  des  machines  munies  de  ces  appareils 
ainsi  que  de  celles  munies  des  boites  à  simples  plans 
inclinés  et  de  l'attelage  ordinaire  qui  font  absolument  le 
même  service. 

Par  ce  relevé,  en  prenant  les  épaisseurs  du  boudin  à 
20  millimètres  du  sommet,  on  a  constaté  qu'avec  les 
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boîtes  à  simples  plans  inclinés  Tusure  des  boudins  est  de 
6  millimètres  et  demi  en  moyenne  pour  un  parcours  de 
10.000  kilomètres,  tandis  qu'avec  les  boîtes  à  doubles 
plans  inclinés  cette  usure  est  nulle,  à  20  millimètres  du 
sommet,  à  la  fin  du  même  parcours  de  10.000  kilomètres 
et  est,  en  moyenne,  de  : 

0"",5  pour  un  parcours  de  20.000  kilomètres. 
i~,5                   id.  30.000  — 

2— ,0  id.  40.000  — 

4— ,0  id.  50.000  — 

Ces  diverses  usures  sont  indiquées  dans  les  fig.  10  et  1 1 , 
PI.  VI,  par  les  profils  en  pointillé  ainsi  que  les  usures  de 
la  surface  de  roulement. 

Après  le  parcours  moyen  de  50.000  kilomètres  indiqué 
ci-dessus,  les  roues  d'avant  munies  de  plans  inclinés 
doubles  ont  une  usure  de  5  millimètres,  dans  Taxe  de  la 
surface  de  roulement,  qui  nécessite  leur  rafraîchissage, 
d'après  les  instructions  en  usage  et^  d'autre  part,  l'usure 
de  6  millimètres  et  demi  du  boudin  des  roues  munies  de 
plans  inclinés  simples  nécessite  aussi  le  rafraîchissage 
afin  d'enlever  le  moins  de  matière  possible,  soit  10  milli- 
mètres sur  la  surface  de  roulement  et  cela  après  un  par- 
cours de  10.000  kilomètres:  il  s'ensuit  donc  que  l'emploi 
des  doubles  plans  inclinés  permet  de  faire  effectuer  un 
parcours  au  moins  cinq  fois  plus  grand  aux  bands^es 
avant  leur  rafraîchissage. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  bandages,  avec 
l'emploi  des  plans  inclinés  simples  et  de  l'attelage  ordi- 
naire effectuent,  avant  le  désembattage ,  un  parcours 
total  d'environ  50.000  kilomètres  pendant  lequel  ils  subis- 
sent quatre  rafratchissages,  tandis  qu'avec  l'emploi  des 
plans  inclinés  doubles  et  de  l'attelage  convergent,  ils 
fournissent  (par  au  moins  cinq  rafraîchissages  et  l'usure 
subséquente)  un  parcours  total  avant  désembattage  d'au 
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moins  300.000  kilomètres,  soit  au  moins  six  fois  plus 
grand. 

Enfin,  la  fiff.  1 1,  PI.  VI,  fait  constater  que  les  bandages 
des  roues  d'avant,  avec  l'emploi  de  ces  nouveaux  dispo- 
sitifs, ne  s'usent  pas  plus  vite,  par  le  fait  de  l'usure  des 
boudins,  sur  des  voies  à  nombreuses  courbes  de  250  mè- 
tres de  rayon  que  sur  des  voies  à  courbes  de  grands 
rayons. 

Des  expériences  ont  été  entreprises  pour  rechercher 
quelle  influence  relative  pouvaient  avoir  TattelageT  con- 
vergent et  les  boîtes  à  deux  paires  de  plans  inclinés  sur 
les  bons  résultats  obtenus  par  leur  emploi. 

Elles  ont  été  faites  entre  Ussel  et  Glermont,  les  22  et 
23  mars  dernier,  avec  la  machine  n®  1831  dont  le  par- 
cours était  de  3.000  kilomètres  depuis  la  pose  des  ban- 
dages et  dont  ceux-ci  pouvaient  être  considérés  comme 
neufs,  et  la  machine  n^  1821  dont  le  parcours,  depuis  le 
dernier  rafralchissage  était  de  35.754  kilomètres  et  dont 
les  bandages  avaient  seulement  37  millimètres  d'épais- 
seur au  lieu  de  75  millimètres  et  des  boudins  fortement 
usés. 

Les  profils  de  ces  bandages  sont  indiqués  par  les  /iff.  8 
et  9,  PI.  VI,  dont  les  lignes  en  pointillé  indiquent  Tusure. 
Pour  faire  ces  expériences,  on  a  installé  tour  à  tour  et 
fait  fonctionner  en  même  temps,  sur  chacune  de  ces  ma- 
chines, deux  appareils  :  l'un,  avec  mouvement  d'horlo- 
gerie inscrivant  automatiquement  sur  un  rouleau  de 
papier,  les  déplacements  longitudinaux  des  coussinets, 
l'autre  inscrivant  les  déplacements  transversaux  de  l'axe 
du  galet  de  l'attelage  convergent. 

Pour  le  premier  appareil,  on  a  fixé  à  chaque  extré- 
mité, sur  le  centre  de  l'essieu  d'avant,  comme  l'indi- 
quent les  fig.  1  à  3,  PI.  VI,  un  boulon  sphérique 
actionnant  une  bielle  horizontale  qui,  au  moyen  de  leviers 
d'équerre  et  d'une  deuxième  bielle  verticale,  transmet  & 
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un  crayon  mobile  en  laiton,  en  les  quadruplant,  tous  les 
mouvements  de  l'extrémité  de  l'essieu.  Ce  crayon  frotto 
sur  une  bande  de  papier  recouverte  d'une  couche  de 
sulfate  de  zinc  et  qui  se  déplace  transversalement  an 
moyen  de  l'appareil  d*horlogerie  fixé  à  gauche  de  la  boîte 
à  fumée. 

Un  autre  crayon  fixe  trace  une  ligne  de  base  corres- 
pondant à  la  position  moyenne  de  Tessieuon  même  teaipi> 
que  le  crayon  mobile  trace  les  déplacements  horizontaux 
de  rixtrémité  de  l'essieu  suivant  le  sens  longitudinal  de 
la  machine.  Afin  que  les  tracés  de  droite  et  do  gauche  ne 
se  confondent  pas,  le  crayon  fixe  et  le  crayon  mobile  du 
côté  gauche  ont  été  placés  dans  la  moitié  arrière  de  la 
feuille  de  papier  et  les  crayons  de  droite  dans  la  moitié 
avant. 

Les  différents .  tracés  relevés  avec  cet  appareil  sont 
analogues  au  tracé  de  la/?y.  4,  PI.  VI. 

Ces  tracés  se  présentent  toujours  dans  le  même  sens 
par  rapport  à  la  ligne  de  base  pour  toutes  les  courbes 
placées  d'un  même  côté  de  Taxe  de  la  voie. 

Les  contours  ont  varié  comme  amplitude  et  nombre  de 
positions  extrêmes  suivant  la  courbure  de  la  voie;  mai:> 
le  déplacement  de  la  roue  de  gauche  a  toujours  été  sen- 
siblement égal  à  celui  de  la  roue  de  droite  du  même 
essieu  et  la  direction  produite  par  le  double  tracé  corres- 
pond bien  à  l'orientation  de  Tessieu  vers  le  centre  do  la 
courbe. 

Ces  expériences  démontrent  donc,  que  :  Lemeii  d avant 
prend  dans  les  courbes  une  positioii  radiale  et  que  /e.^ 
doubles  plans  inclinés  fonctionnent  très  régulièrement. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  tirer,  des  graphiques  obtenus 
dans  ces  expériences,  des  conclusions  exactes  quant  à 
l'amplitude  des  déplacements  de  l'essieu  par  rapport  aux 
variations  des  rayons  de  courbure,  aux  vitesses  des 
trains  et  à  la  nature  du  profil  (pente  ou  rampe);  toute- 
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fois,  on  remarque  que,  pour  la  machine  n*  1821,  dont  les 
boudins  et  la  surface  de  roulement  sont  fortement  usés, 
Taniplitude  des  déplacements  de  Tessieu  d'avant  a  pres- 
que toujours  été  voisine  du  maximum  dans  les  diverses 
coui'bes.  L'examen  des  tracés  montre  aussi,  d'une  façon 
nette  ,  que  l'essieu  d'avant  est  très  mobile  et  que  les 
nombreuses  oscillations  enregistrées  doivent  être  princi- 
palement dues  aux  irrégularités  de  courbures  des  railî*, 
aux  joints  et  autres  défectuosités  de  la  voie. 

L'appareil  d'enregistrement  des  déplacements  du  galet 
de  l'attelage  convergent  est  représenté  par  les  fig,  5  à 
7,  PI.  VI;  il  comporte  une  bielle  reliée  au  galet  par  un 
goujon  fixé  au  centre  de  l'axe  de  ce  galet  sur  sa  partie 
supérieure  et  qui  commande,  par  un  levier,  un  arbre  ver- 
tical placé  le  long  de  la  rampe  et  actionnant  un  crayon 
qui  trace,  en  les  amplifiant,  sur  une  bande  de  papier,  le^ 
mouvements  du  galet  ;  un  autre  crayon  fixe  trace  une 
ligne  de  base  correspondant  à  la  position  normale  de  ce 
pralet.  L'examen  des  tracés  obtenus  à  l'aide  de  cet  appa- 
reil montre  que  le  galet  de  l'attelage  convergent  se  dé- 
place bien,  en  passant  dans  les  courbes,  vers  le  centre 
de  celles-ci  et  que,  par  conséquent,  son  emploi  diminue 
la  pression  des  boudins  d'avant  sur  le  rail  extérieur. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  que  la  com- 
binaison de  Tattelage  convergent  et  des  boîtes  à  doubles 
plans  inclinés ,  a  eu  pour  résultat  de  diminuer  notable- 
ment l'usure  des  boudins  des  roues  d'avant  et  d'aug- 
menter la  durée  des  rails  tout  en  atténuant  la  fatigue  de 
la  voie. 
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SUR   L'INDUSTRIE  MINÉRALE 


DE  LA  RUSSIE 


Par  M.  A,  de  KEPPEN,  Membre  du  Conseil  général 
des  mines  de  Russie. 


Introduction. 

Aperçu  historique  sur  les  modificatiom  successives 
apportées  à  r organisation  adn\inistrative  et  législative 
des  mines  en  Russie.  —  Les  débuts  d*une  industrie  miné- 
rale régulière  en  Russie  ainsi  que  les  premières  mesures 
d*encouragement  de  }a  part  du  gouvernement  ne  reinon-- 
tent  pas  au  delà  du  XVIP  siècle. 

Quelques  essais  d'industrie  minérale  et  de  travail  du 
sel  avaient  bien  eu  lieu  en  Russie  et  en  Sibérie  dès  les 
époques  les  plus  reculées,  mais  ce  n'est  réellement  qu'au 
temps  de'Pierre  le  Grand  qu'ont  été  installées  de  vraies 
usines,  et  qu'a  été  instituée  la  première  administration 
spéciale  chargée  de  gérer  cette  industrie  sous  le  nom  de 
Bureau  des  affaires  minières. 

Vers  la  fin  de  Tannée  1719,  fut  fondé  un  Berg  Colle- 
gium  ou  administration  collégiale  des  mines,  des  usines 
métallurgiques  et  de  Tartillerie  ;  et  au  môme  moment  un 
oukase  de  Pierre  le  Grand,  du  10  décembre  1719,  posa  les 
premières  bases  d'une  législation  des  mines  en  Russie  ; 
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il  est  connu  sous  le  nom  de  Berg-Privilegium  (privilèges 
de  l'industrie  minière),  et  a  servi  de  point  de  départ  pour 
toutes  les  lois  et  tous  les  règlements  parus  depuis  lors. 
Le  Berg-Privileginm  donnait  pleine  liberté  à  l'industrie 
minérale  en  Russie  et  accordait  le  droit  d'explorer  les 
minerais  dans  les  terres  de  TÉtat  et  des  propriétaires 
privés,  sans  m%me  qu'il  fût  nécessaire  de  demander  leur 
autorisation.  Le  droit  d'expropriation  des  terrains  pour 
des  mines  et  des  usines  entraînait  pour  l'entrepreneur 
l'obligation  de  payer  au  propriétaire  une  redevance  de 
1,32  des  bénéfices  obtenus,  plus  une  indemnité  spéciale 
pour  le  terrain  occupé  par  les  mines  et  les  usines  et  pour 
le  bois  consommé  pour  les  besoins  de  l'entreprise.  Les 
ouvriers  occupés  dans  l'industrie  minérale  étaient  libres 
de  tout  impôt  et  même  exempts  du  service  militaire. 

Comme  conséquence  de  cet  établissement  du  droit 
régalien  sur  toutes  les  richesses  minérales,  Pierre  le 
Grand  établit,  au  profit  de  l'État,  un  impôt  de  l/IO  de  la 
valeur  de  tous  les  produits  obtenus. 

Dès  l'année  suivante,  en  1720,  Pierre  le  Grand  fit 
paraître  des  oukases  destinés  :  l'un  à  empêcher  qu'aucune 
personne  ne  suscitât  quelque  entrave  au  développement 
de  l'industrie  minérale,  et  l'autre  à  attirer  les  étrangers 
et  les  amener  à  venir  en  Russie  faire  progresser  cette 
branche  d'industrie. 

Les  aides  les  plus  dévoués  de  Pierre  le  Grand  dans  les 
travaux  qu'il  entreprit  pour  multiplier  les  mines  et 
usines  dans  différentes  parties  de  la  Russie  (dans  le 
gouvernement  de  Toula,  à  Olonetz  et  dans  les  monts 
Ourals),  furent  :  le  saxon  William  de  Guennine,  M.  Ta- 
tichtev  et  le  forgeron  Nikita  Demidoff. 

De  Guennine  fonda,  entre  autres,  la  ville  d'Ekaterin- 
bourg et  y  établit  la  première  école  des  mines  de  Russie. 

Les  soins  prodigués  jusqu'à  sa  mort  par  le  grand 
réformateur  au  développement  de  cette  industrie  et  à 
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l'organisation  d'une  bonne  administration  minière,  don- 
nèrent un  fondement  solide  à  la  prospérité  de  cette  impor- 
tante branche  de  Tindustrie  nationale. 

Malheureusement ,  les  droits  accordés  à  Tindustrie 
minière  parle  Berg-Priviiegiiim  ne  reçurent  pas  les 
développements  ultérieurs  .nécessaires  et  Tindustrie 
minière  ne  jouit  pas,  dans  la  suite,  des^avantages  sur 
lesquels  on  aurait  pu  compter,  comme  conséquence  natu- 
relle, de  ces  premiers  privilèges. 

Ces  droits  ne  restèrent  même  en  vigueur  que  pendant 
environ  60  ans  et,  durant  cette  période,  le  Berg-Privile- 
yiiim  fut  plusieurs  fois  amendé  et  modifié. 

Ainsi,  un  oukase  de  1727,  promulgué  par  Timpératrlce 
Catherine  1*''',  eut  pour  but  de  faciliter  la  fondation  des 
entreprises  minières  dans  les  contrées  les  plus  éloignées 
de  Tempire  et  notamment  en  Sibérie. 

Mais  déjà,  sous  le  règne  de  Timpératrice  Anne,  l'admi- 
nistration des  mines  fut,  une  première  fois,  complètement 
modifiée.  En  1736,  le  Berg-Collegium  fut  aboli  et,  pour 
gérer  les  affaires  de  Tindustrie  minérale,  fut  créé  un 
bureau  spécial  sous  le  nom  de  Berg-Directoriumy  dont  le 
premier  directeur  fut  le  saxon  baron  de  Chômberg,  placé 
à  ce  poste  par  Tinfluence  toute-puissante  de  Biron.  La 
réorganisation  fut  complétée  en  1739,  par  un  nouvel 
oukase  intitulé  :  Bèglement  des  mines.  Un  des  points  carac- 
téristiques de  ce  règlement  était  la  remise  à  des  particu- 
liers  de  la  direction  de  toutes  les  usines  d*Etat  —  sauf  la 
moïïtaigne  Blagodat  y  dansTOural,  et  les  mines  de  cuivre  en 
Laponie,  —  La  gestion  des  mines  de  fer  de  la  montagne 
de  Blagodat  fut  confiée  au  baron  de  Chémberg  lui-même. 
Pendant  la  période  d'existence  du  Berg-Directorium,  les 
usines,  exploitées  par  les  entrepreneurs  particuliers,  tom- 
bèrent  en  complète  décadence  ;  aussi  l'impératrice  Elisa- 
beth fut-elle,  en  1772,  amenée  à  supprimer  le  Berg- 
Directorium  et  à  revenir  à  l'organisation  créée  par  Pierre 
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le  Grand,  c'est-à-dire  k  rétablir  l'ancien  Berg-Colleghim. 
La  découverte  de  Tor,  près  d'Ekaterinbourg,  dans  les 
mines  de  Berezovsk  et  l'exploitation  de  Tor  argentifère 
dans  les  montagnes  de  l'Altaï,  aux  usines  de  Demidoff,  qui 
Tarent  saisies  dès  lors  par  le  gouvernement,  tels  sont  les 
faits  les  plus  remarquables  de  l'industrie  minière  pen- 
dant  le  règne  de  l'impératrice  Elisabeth. 

La  création  d'une  école  des  mines  à  Saint-Pétersbourg 
fut  un  progrès  dont  l'idée  remonte  au  règne  de  cette 
impératrice,  mais  dont  la  réalisation  n'eut  lieu  que  sous 
le  règne  de  la  grande  Catherine,  en  1773. 

En  1775,  l'administration  des  affaires  minières  en  Rus- 
sie fut  l'objet  d'une  nouvelle  transformation.  Peu  après 
l'institution  des  gouvernements,  fut  publié  un  oukase  qui 
remit  la  gestion  des  affaires  minières  à  des  bureaux  spé- 
ciaux annexés  aux  chambres  des  finances.  Cette  mesure 
eut  pour  conséquence  la  plus  complète  décadence  des 
usines  et  surtout  de  celles  de  l'Oural. 

L'impératrice  Catherine  II,  par  le  manifeste  du  28  juin 
i782,  fit  subir  également  à  la  législation  minière  une 
transformation  radicale,  en  un  sens  entièrement  contraire 
aux  principes  posés  par  Pierre  le  Grand.  Cet  acte  déclara 
que  la  propriété  du  sol  emporte  la  propriété  du  dessus  et 
du  dessous,  ainsi  que  de  tous  les  produits  que  le  proprié- 
taire peut  tirer  de  son  terrain.  Les  points  principaux  de 
ce  manifeste  sont  encore  en  vigueur  jusqu'à  nos  jours. 

Déjà  vers  la  fin  du  règne  de  Catherine  la  Grande,  les 
résultats  peu  satisfaisants  obtenus  par  le  mode  de  ges- 
tion adopté  pour  les  usines  nécessitèrent  des  change- 
ments partiels  dans  Tadministration  minière  et  décidè- 
rent l'empereur  Paul  P',  dès  la  première  année  de  son 
règne ,  à  rendre  à  ce  service  son  indépendance  par  le 
rétablissement  du  Berg-Collegium. 

Grâce  à  l'initiative  du  directeur  de  cette  administration, 
M.  Soimonoff,  furent  envoyées,  sous  le  règne  de  Tempe* 
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reur  Paul,  des  expéditions  pour  l'exploration  de  nouveaux 
gisements  et  Tétude  de  la  Russie  sous  le  rapport  des 
richesses  minérales. 

Quand,  sous  le  règne  de  Tempereur  Alexandre  P^  en 
1802,  furent  fondés  les  ministères,  le  BeryCollegium  fut 
rattaché  au  ministère  des  finances,  et  bientôt  après,  en 
1806,  cette  administration  fut  abolie  et  remplacée  par  le 
Département  des  mines. 

Parmi  les  membres  de  la  direction  des  mines  du  temps 
d'Alexandre  P"",  il  faut  citer  M.  Dériabine  qui  rédigea  un 
Projet  de  règlement  minier^  qui  parut  le  13  juin  1806.  On 
avait  rintention  de  mettre  ce  projet  à  l'essai  pendant  une 
période  de  5  ans,  de  1807  à  1812;  à  l'expiration  de  cette 
époque,  il  devait  être  revu  et  sanctionné  définitivement» 
mais  les  événements  de  cette  époque  retardèrent  cette 
revision  ;  le  règlement  resta  en  vigueur  jusqu'au  moment 
de  la  publication  de  la  première  édition  du  Gode  des  lois, 
et  il  lui  fut  adjoint  sous  le  nom  de  Règleme^it  des  mines. 

En  1811,  l'administration  générale  des  salines  fut,  à 
son  tour,  remise  au  département  des  mines.  En  1825,  à 
l'époque  où  le  comte  Kankrine  se  trouvait  à  la  tète  du 
ministère  des  finances,  fut  commencée,  sous  Timpulsion 
de  M.  Karneeff,  la  publication  du  Journal  des  mines^  à 
titre  de  recueil  de  notes  et  renseignements  sur  les  affaires 
et  questions  relatives  à  l'industrie  minérale  et  aux  salines 
de  l'empire. 

Pendant  le  règne  de  Nicolas  P*",  l'industrie  minérale  fît 
de  grands  progrès  tant  au  point  de  vue  scientifique  qu'au 
point  de  vue  technique  et  administratif;  De  nombreuses 
explorations  furent  exécutées  dans  les  différentes  parties 
de  l'empire.  C'est  ici  qu'il  faut  citer  :  •  le  Voyage  scien- 
tifique de  MM.  Alexandre  de  Humboldt,  G.ustaye  Rose  et 
Ehrenberg,  entrepris  en  1829  sous  les  auspices  de  l'em- 
pereur Nicolas  P*",  et  dirigé  dans  les  monts  de  l'Oural  et 
de  l'Altaï  ;  les  explorations  géologiques  du  sauvant  anglais 
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M.  MurchisoD  avec  le  paléontologiste  français  M.  de  Yer- 
neuil  et  le  comte  Kayserling,  qui  étudièrent  chacun,  au 
point  de  vue  de  leur  spécialité,  toute  la  Russie  d'Europe 
et  les  monts  de  TOural  ;  l'expédition  de  M.  DemidoflF,  au 
sud  de  la  Russie,  expédition  dirigée  par  M.  F.  Le  Play; 
les  recherches  de  M.  Dubois  de  Montpéreux  au  Caucase 
et  en  Crimée,  et  de  M.  Tchihatcheff  dans  les  monts  de 
l'AItaL  C'est  à  la  même  époque  que  se  rapportent  les 
études  des  géologues  russes  :  MM.  Chtourovsky,  Eichwald, 
Helmersen,  Hoffmann  et  autres. 

Les  réformes  radicales ,  exécutées  par  l'empereur 
Alexandre  II,  ne  pouvaient  rester  sans  influence  sur  l'in- 
dustrie minérale.  La  principale  de  ces  réformes  —  l'abo- 
lition du  servage,  en  1861  —  provoqua  une  transforma- 
tion complète  dans  l'industrie  minérale  et  métallurgique 
en  Russie,  transformation  dont  les  conséquences  actuelles 
et  futures  dépassent  de  beaucoup  toutes  les  modifications 
antérieurement  apportées  à  la  législation  minière.  La 
suppression  du  travail  obligatoire  des  serfs,  qui  était  la 
base  dé  toute  l'organisation  industrielle  et  minière  en 
Russie,  devait  nécessairement  entraîner  une  transforma- 
tion radicale  de  la  situation  économique  comme  aussi  de 
la  position  sociale  de  la  classe  ouvrière.  Le  nouvel  état 
de  choses  imposait  des  modifications  sérieuses  à  la  ligne 
de  conduite  de  l'administration  minière.  Jusqu'en  l'année 
1861,  l'administration  minière  dirigeait  directement  le  tra- 
vail de  la  nombreuse  population  ouvrière  employée  dans 
les  mines  et  usines  de  l'État,  et  elle  devait  en  même  temps 
surveiller  les  relations  des  propriétaires  privés  avec  leurs 
ouvriers  serfs.  Un  pareil  état  de  choses  ne  permettait 
pas  à  l'administration  minière  de  se  renfermer  dans  son 
rôle  spécialement  industriel  et  l'obligeait,  au  contraire,  à 
intervenir  dans  bien  des  questions  qui  sont  plutôt  du  res- 
sort du  gouvernement  général  de  l'empire.  C'est  ainsi 
^6  l'administration  minière  avait  sa  propre  police,  ses 
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tribunaux,  ses  écoles,  ses  hôpitaux,  ses  églises  et  même 
sa  propre  poste.  Après  Tabolition  du  servage  et  du  tra- 
vail obligatoire  de  la  classe  ouvrière,  ce  cumul  de  fonc- 
tions administratives  n'avait  plus  de  raison  d'être;  et  ce 
n  est  que  depuis  cette  époque  ,  que  radministration 
minière  a  pu  enfin  spécialiser  ses  fonctions. 

Les  mesures  les  plus  graves  prises,  sous  le  règne  de 
l'empereur  Alexandre  II,  dans  la  sphère  de  l'administra- 
tion minière,  sont  les  suivantes  :  introduction  de  l'ac- 
cise sur  le  sel  et,  par  suite,  disjonction  de  ce  vaste  ser- 
vice financier ,  désormais  distinct  du  département  des 
mines  ;  séparation  de  l'hôtel  des  monnaies  de  l'adminis- 
tration minière;  extension  du  contrôle  du  département 
des  mines  sur  l'industrie  du  pétrole,  après  l'abolition  du 
système  de  fermage  pour  l'exploitation  des  terrains  pétro* 

0 

lifères  appartenant  à  l'Etat. 

Parmi  les  mesures  prises  dans  le  domaine  de  la  légis- 
lation spécialement  minière,  peuvent  être  cités  :  1*  la 
promulgation,  en  1870,  d'un  règlement  pour  l'exploita- 
tion privée  des  gîtes  aurifères  ;  ce  règlement,  qui  précise 
avec  détails  le  mode  de  cette  exploitation,  avait  pour  but 
de  faciliter  et  de  développer  Texploitation  des  gîtes  auri- 
fères ;  2®  la  promulgation  de  la  liberté  entière  d'exploita- 
tion du  pétrole  avec  loi  spéciale  relative  à  cette  industrie; 
3**  l'attribution  de  privilèges  spéciaux  pour  la  production 
du  soufre  extrait  des  pyrites  ;  4®  l'abandon  du  monopole 
du  sel  et  son  remplacement  par  la  pleine  liberté  de  son 
exploitation  et  de  sa  vente,  et  après,  en  1862,  l'intro- 
duction de  l'accise  sur  cette  industrie  ;  5®  la  promulga- 
tion, en  1870,  d'une  nouvelle  législation  minière  pour  la 
Pologne,  législation  qui  remit  en  vigueur  le  principe 
de  la  séparation  du  sol  et  du  tréfonds  et  l'expropriation 
obligatoire  du  tréfonds  pour  l'exploitation  des  principales 
richesses  minérales  du  pays  (la  houille,  la  calamine  et  les 
minerais  de  plomb)  ;  et  6^  la  fondation  d*un  corps  d'iugé- 
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nieiirs  des  mines  d'arrondissement  chargés  de  l'inspec- 
tion de  rindustrie  minière  privée. 

Sous  le  règne  d'Alexandre  II,  le  S3\stôme  des  impOts 
miniers  fut  soumis  à  un  nouvel  examen,  qui  eut  pour 
conséquence  un  abaissement  général  de  ces  impôts  et 
jnêrae  labolition  de  quelques-uns  d'entre  eux. 

Dès  1874 ,  l'administration  générale  des  affaires  do 
mines  fut  transférée  du  ministère  des  finances  au  minis- 
tère des  domaines. 

Les  recherches  géologiques  et  l'exploration  des  gîtes 
minéraux  ont  été  poursuivies  sur  une  grande  échelle  sous 
le  règne  d'Alexandre  II.  Ces  recherches  et  ces  explora- 
rations,  qui  ont  eu  lieu  sur  une  immense  étendue, 
notamment  des  frontières  de  l'Allemagne  et  de  TAutriche 
jusqu'à  l'Océan  Pacifique  etàrileSakhalin,et  de  l'Océan 
Boréal  jusqu'au  Sud  du  r4aucase  et  jusqu'au  Centre  de 
l'Asie,  le  Pamir  encore  presque  inconnu,  ont  eu  néces- 
sairement une  importance  réelle  pour  la  science,  ainsi 
que  pour  le  développement  de  l'industrie  minière  dans  le 
pays.  Les  gisements  de  houille  et  de  sel,  les  sources  de 
pétrole  et  les  gîtes  de  minerais  de  fer  du  Sud  delà  Russie 
ont  été  l'objet  d'études  tout  à  fait  spéciales. 

Enfin  il  faut  encore  mentionner  que,  sous  le  règne  de 
l'empereur  Alexandre  II,  ont  été  autorisées  les  assemblées 
périodiques  des  représentants  de  l'industrie  minière  et 
métallurgique,  tenues  dans  les  divers  centres  de  cette 
industrie  en  Russie  pour  délibérer  sur  leurs  besoins  tant 
généraux  que  particuliers. 

Depuis  Tannée  1881,  des  changements  essentiels  ont 
encore  été  introduits  dar^s  l'administration  et  dans  la 
législation  minière.  L'abolition  de  l'accise  sur  le  sel  et 
l'exclusion  de  cette  denrée  du  domaine  des  finances  élar- 
^rent  sensiblement  l'activité  de  l'administration  géné- 
rale des  mines.  La  création  de  nouveaux  bureaux,  miniers 
^6  district   dans  les  parties  occidentales  et  orientales 
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de  la  Sibérie  et  au  Sud  de  la  Russie,  ainsi  que  des  modi- 
fications des  administrations  minières  au  Caucase  et  dans 
rOural,  étendirent  les  pouvoirs  et  les  droits  de  ces  admi- 
nistrations. De  plus,  la  loi  destinée  à  régler  les  rapports 
entre  patrons  et  ouvriers,  dans  Tindus trie  en  général,  a 
été  étendue  aux  mines  et  usines. 

Parmi  les  mesures  législatives,  doivent  être  cités: 
1®  la  re vision  de  la  loi  minière  en  vigueur  en  Pologne  de- 
puis 1870,  re  vision  qui  avait  pour  but  d'étendre  aux 
gites  de  minerais  de  fer  le  droit  d'expropriation  du  tré- 
fonds, déjà  accordé  pour  la  houille,  la  calamine  et  les 
minerais  de  plomb  ;  2*  la  promulgation  d'une  nouvelle 
loi  sur  l'industrie  du  pétrole  ;  3^  Tinstitution  d'impôts  sur 
les  métaux  produits  en  Pologne  :  la  fonte  et  le  zinc  ; 
4®  le  rétablissement  de  l'impôt  sur  la  production  de  l'or 
avec  toutes  les  facilités  possibles  pour  le  payement  de  cet 
impôt  ;  5®  la  promulgation  d'une  loi  pour  la  conservation 
des  sources  thermales,  et  enfin,  6®  la  promulgation  d'une 
loi  relative,  d'une  façon  spéciale,  aux  exploitations 
minières  privées  ouvertes  sur  des  terrains  de  l'Etat,  qui, 
par  leur  étendue,  ont  en  Russie  une  grande  importance; 
actuellement  encore  ces  exploitations  restent  soumises 
au  principe  de  la  liberté  minière  promulgué  par  Pierre 
le  Grand. 

Les  résultats  si  brillants,  tant  au  point  de  vue  scienti- 
fique qu'au  point  de  vue  pratique,  produits  par  les  travaux 
méthodiques  des  divers  instituts  géologiques  créés  en 
Europe  et  aux  Etats-Unis,  engagèrent  le  gouvernement 
russe  à  fonder,  à  son  tour,  un  institut  spécial  pour  l'étude 
suivie  de  la  structure  géologique  du  sol  du  pays  ;  cet 
institut,  sous  le  nom  de  Comité  géoloçiqtie^  fut  fondé 
en  1882.  Le  but  essentiel  du  Comité  est  la  prépara- 
tion d'une  carte  géologique  générale  de  toute  la  Russie  et 
d'une  description  systématique  du  pays.  Les  travaux 
exécutés  jusqu'à  présent  par  le  Comité  géologique  ont 
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notablement  changé  les  idées  qu'on  se  faisait  de  la  struc- 
ture géologique  du  pays  et  ont  déjà  donné  des  résultats 
pratiques. 

Exposé  de  t organisation  administrative  et  législative 
actuelle  des  mines  en  Russie.  —  Après  cet  aperçu  histo- 
rique sur  les  modifications  successives  qui  ont  eu  lieu  dans 
Tadministration  comme  aussi  dans  la  législation  minière 
de  la  Russie  depuis  le  règne  de  Pierre  le  Grand,  nous 
donnerons  maintenant  un  exposé  de  l'organisation  admi- 
nistrative et  de  la  législation  minière  telles  qu'elles 
existent  actuellement. 

L'administration  générale  minière  en  Russie  (excepté 
la  Finlande)  est  concentrée  principalement  au  Ministère 
des  Domaines  et  spécialement  dans  le  Département  des 
mines.  Il  n'existe  de  régime  exceptionnel  que  pour  l'in- 
dustrie minière  du  pays  des  cosaques  du  Don,  qui  est 
administré  par  le  Ministère  de  la  guerre,  en  commun 
avec  l'administration  générale  de  ce  pays,  et  pour  les 
usines  des  arrondissements  de  TAltaï  et  de  Nertchinsk 
en  Sibérie,  qui  sont  du  ressort  du  Cabinet  de  Sa  Ma- 
jesté,  et  font  par  conséquent  partie  du  Ministère  de  la 
Cour  Impériale.  Notons  ici ,  qu'en  Russie ,  sous  le  nom 
d'industrie  minière,  on  comprend  non  seulement  l'industrie 
extractive,  mais  aussi  l'industrie  métallurgique,  de  sorte 
que,  dans  la  sphère  de  l'administration  générale  des 
mines,  sont  comptés  l'exploitation  des  mines,  minières 
et  carrières,  et  de  plus  le  traitement  mécanique,  métal- 
lurgique et  chimique  des  minerais  et  autres  produits 
minéraux,  sauf  la  fabrication  du  pétrole,  qui  est  du  res- 
sort du  Ministère  des  finances. 

Les  usines  de  VÉtat  sont  groupées  par  arrondissements 
dont  chacun  a  son  chef  particulier.  Le  nombre  de  ces 
arrondissements  est  de  6,  dont  :  4  dans  les  monts  Durais, 
i  au  nord  de  la  Russie,  le  district  d'Olonetz,  et  1  en 
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Pologne.  La  gérance  générale  des  usines  de  TEtat  dans 
rOural  se  trouve  entre  les  mains  d'un  chef  général  des 
mines ,  qui  est  chargé  aussi  de  la  surveillance  de  l'in- 
dustrie minière  privée  située  dans  les  limites  de  la  même 
région . 

Les  usines  privées^  les  mines,  les  charbonnages  et  autres 
établissements  miniers  se  trouvent  sous  la  surveillance 
des  ingénieurs  d'arrondissement,  qui  sont  au  nombre 
de  8  dans  la  région  des  monts  Ourals,  de  4  au  sud  de  la 
Russie,  de  2  dans  la  Russie  centrale,  de  3  en  Pologne, 
de  1  pour  les  gouvernements  du  Nord,  de  4  au  Caucase, 
de  6  dans  la  Sibérie  occidentale  et  de  6  dans  la  Sibérie 
orientale.  Les  ingénieurs  d'arrondissement  représentent 
le  premier  degré  de  l'administration  minière  et  ils  sont 
chargés  de  la  surveillance  directe  des  usines,  mines  et 
autres  entreprises  minières. 

Dans  quelques  parties  de  la  Russie,  les  ingénieurs 
d'arrondissement  se  trouvent  sous  les  ordres  des  bureaux 
d'administration  minière  ;  il  en  est  ainsi  dans  TOural, 
à  Ekaterinbourg  ;  au  Sud  de  la  Russie,  à  Ekaterinoslav  ; 
au  Caucase,  à  Tifiis  ;  dans  la  Sibérie  occidentale,  à 
Tomsk,  et  dans  la  Sibérie  orientale,  à  Irkoutsk.  Les 
ingénieurs  des  arrondissements  du  Centre  de  la  Russie, 
de  la  Pologne  et  de  l'arrondissement  du  Nord  sont  au 
contraire  sous  les  ordres  directs  du  département  des 
mines  à  Saint-Pétersbourg. 

Dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don,  il  existe  une  admi- 
nistration minière  spéciale,  et  la  surveillance  de  l'industrie 
minière  privée  est  aussi  entre  les  mains  d'ingénieurs 
d'arrondissement,  au  nombre  de  trois.  Les  arrondisse- 
ments  miniers   de  l'Altaï  et  de  Nertchinsk  ont   leurs 

■ 

chefs  des  mines  directement  subordonnés  au  Cabinet 
de  Sa  Majesté.  La  Finlande  a  sa  propre  administration 
minière. 

Quant  à  la  législation  des  mines  de  la  Russie,  elle  est 


i 
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insérée  dans  le  volume  YII  du  Code  des  lois  de  l'Empire. 
Mais  depuis  le  moment  de  la  publication  de  ce  code,  oji 
1857,  la  législation  a  subi  beaucoup  de  changements  et 
reçu  des  additions  sous  forme  de  lois  nouvelles,  concer- 
nant tantôt  l'industrie  minière  dans  certaines  parties  de 
l'Empire  et  tantôt  spécialement  l'exploitation  de  tels  ou 
tels  minéraux. 

Parmi  les  lois  rentrant  dans  cette  première  catégorie 
sont  :  1®  le  règlement  de  l'industrie  minière  dans  le  pays 
des  Cosaques  du  Don;  2^  le  règlement  de  l'industrie 
minière  dans  les  gouvernements  de  la  Pologne;  3"  le 
règlement  de  l'industrie  minière  privée  dans  les  terres 
libres  appartenant  à  l'État  ;  4"  le  règlement  pour  l'exploi- 
tation de  la  houille  à  l'île  Sakhalin  ;  5®  le  règlement  pour 
l'exploitation  de  Tambre  dans  les  terres  appartenant  à 
l'État. 

L'exploitation  spéciale  de  divers  minéraux  est  soumise 
aux  règlements  suivants  :  a)  le  règlement  pour  l'exploi- 
tation des  gîtes  aurifères;  b)  le  règlement  pour  l'exploi- 
tation du  pétrole,  et  c)  le  règlement  pour  l'exploitation 
du  sel. 

Les  modifications  continues  qu'ont  subies  diverses  par- 
ties du  règlement  général  depuis  déjà  40  ans,  et  qui  sont 
encore  loin  d'être  terminées,  n'ont  pas  permis  jusqu'ici  de 
rédiger  un  code  minier  complet  et  systématique  (*). 

Pour  ce  qui  concerne  la  Finlande,  ce  pays ,  comme 
nous  l'avons  dit,  a  son  propre  code  minier,  dont  la  pro- 
mulgation date  de  l'année  1883. 

Lo  développement  progressif  de  l'industrie  minérale 
pendant  les  trois  derniers  règnes  :  des  empereurs  Nico- 
las I",  Alexandre  II  et  Alexandre  III,  de  1825  jusqu'à 
1891,  peut  être  résumé  dans  le  tableau  suivant  : 

(*)  Il  vient  de  paraître  une  nouvelle  édition  du  volume  VII  du 
f'ifde  des  loûy  contenant  toutes  les  modifications  des  lois  des 
mines  faites  jusqu*à  Tannée  1893. 
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■M 
X. 

z 


oc 
o 


1825 

18:^0 

1835 

1840 

1815 

1850 

1835 

1860 

1865 

f870 

187* 

1880 

18H5 

1890 

1891 


3.882 

6.271 

6.437 

7oOi 

21.409 

23.817 

27.011 

24  423 

25  815 
35  430 
32.694 
43.273 
33  015 
39  373 
39.069 


t- 

ce 


kiloi;. 
18.673 
20.999 
1985:^ 
19.738 
19  525 
17.494 
18018 
17  527 
17.756 
14  218 

9  8ii 
10  090 
11.260 
14.567 
13.723 


ac 

H 

eu 


kiloff 
180 

1  753 
1.720 
1.523 

770 

16i 

16 

999 

2  277 
1.949 
1.540 
2.948 
2.588 
2.834 
4.236 


ce 
> 


I 


tonnes 
3.325 
3.866 
3.93i 
4.121 
4.172 
6.447 
6  201 
5.194 
4.1  U 
o.OSi 
3.649 
3.202 
4  721 
5.725 
3.4oo 


o 


tonnes 

694 

696 

891 

016 

675 

1.817 

1.093 

1.633 

1.6-i9 

1.061 

1.147 

716 

838 

536 


toues 


2.5U 
2.739 
3.569 

2  606 
1.107 
1.838 

3  069 
3  781 
3.985 
4:i87 
4.584 
3.774 
3.673 


u 

o 
(h 


tonnes 
157.977 
182.953 
172.006 
185.610 
187.266 
227.556 
2îi0.788 
335.258 
299.438 
3:;9.531 
427.185 
448.228 
5i7.527 
926  455 
1004.745 


•3 


O 

s 


tonnes 


M 
U 


155  512 

299.901 

382.^62 

694  782 

1709  220 

3.288  842 

4  268.252 

6.014  793 

6.233.020 


SA 


tODoes 

342.676 
368.550 
434  889 
908713 
406.699 
516  936 
429.688 
501.864 
475.241 
585.400 
778.573 
.133.174 
.389  961 
351.187 


o 

H 


tonnes 


M 

li 
it 

n 

» 


9.12Î 
27.919 
132.2S9 
352137 
904.321 
.979  383 
,756.417 


Si  l'on  prend  les  chiffi*es  de  production  pour  Tannée 
1891,  la  Valeur  totale  sur  place  des  principaux  produits 
primitifs  de  l'industrie  minérale  en  Russie  peut  être  éva- 
luée aux  sommes  suivantes  (*)  : 

(*)  L*autour  du  présent  travail  ayant  donné  les  chiffres  en 
mesures  russes,  la  Commission  des  Annales  des  Mines  a  àt  en 
faire  faire  la  transfornialion  en  mesures  françaises.  Ces  trans- 
formations ont  été  effectuées  sur  les  bases  suivantes,  indiquées 
par  Tauteur  lui-même  : 

I.  Mesures  de  longueur  : 

1  pied  ru8.9e       =  12  pouces  =  30«'",4704. 

1  archioe  russe  =  16  verschoks  =  71'",1598. 

1  sagboe  russe  =■  7  pieds  =  3  archiaes  =  2'*,133&6. 

1  verstti  =  500  sagènes  =  1>"",06678. 

II.  Mesures  de  surface: 

1  sagène  carrée  =  49  pieds  carrés  =  4"*,5521. 

1  déciatine  =  2.400  sagènes  carrés  =  1>'*,0925. 

1  verste  carrée  =  250.000  sagènes  carrés  =  l''"«,1380. 

m.  Mesures  de  volume: 

1  sagène  cube    =343  pieds  cubes  =  9"<,712. 

JV.  Pmds: 


1  poud 
i  livre 
1  zolotnik 

V.  Monnaies: 


=  40  livres  =  lô^^SSO. 

=  32  ioths  =  96  zolotniks  =s  01*^40951. 

=  96  dolis  =  4",26;i7. 


Le  rouble  a  été  compté  à  la  valeur  moyenne  de  2^,50  pour  le 
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Or  • 

Argent   H 

Flatiue 

Cuivre 

Plomb 

Zinc 

Mercure 

Etain 

Fonte 

Houille 

Sêl 

Minerais  manf^nésifères 

Soufre 

Pétrole 


Ainsi  la  valeur  totale  des  principaux  produits  de  Tin- 
dastrie  minérale  en  Russie  représente  la  somme  d'envi- 
ron 315.664.846  francs.  Jusqu'à  quel  point  ces  quan- 
tités des  produits  de  l'industrie  minérale  suffisent-elles  aux 
besoins  du  pays  et  peuvent-elles  devenir  l'objet  d'échanges 
internationaux,  on  peut  en  juger  par  les  tableaux  ci-des- 
sous, qui  donnent  les  poids  des  produits  importés  et 
exportés,  ainsi  que  leur  valeur  : 


POIDS 

VALEL'R 

kilorr. 

fnncs 

34.796 

lli.333.1i)0 

1.H.768 

2.706.625 

A.iae 

2.586.250 

tonnes 

5.455 

2.492  070 

556 

127.822 

3.673 

1.963.617 

324 

2  224.350 

9 

21.600 

1.004. 745 

lOi  4U.315 

6.233.0â0 

49. .184.417 

1.351.187 

16.164.250 

113.081 

1.242.215 

336 

3.'i.875 

4.756.417 

19.939.250 

IMPORTATION 


Cuivre  et  alliages.  .  . 

Plomb 

Zioc 

Mercure 

Etala 

Ponte 

Per  et  acier 

Houille 

Coke 

Sel 

Pétrole  et  ses  produits 

Ozokérite 

Soufre 


POIDS 


tonnes 
5.192 
19.233 
5.075 

5,4 

2.236 

80.780 

78.362 

1.513.811 

203.078 

13.806 

323 

3.877 

14.039 


VALEUR 


francs 

8.319  000 

7.493.465 

3.010.457 

24.007 

3  552.010 

7.7.51.332 

29.589.350 

26.458  167 

3.927.540 

565.560 

169.140 

2.388.055 

1.743.937 


rouble-papier.  Pour  les  droits  de  douane,  qui  se  payent  en  or, 
il  est  compté  à  la  valeur  du  rouble-or,  soit  4  francs.  (1  rouble 
=  100  copeks.) 
{*)  Les  quantités  d*or  et  d*argent  de  ce  tableau  ne  correspon- 
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Plaliae , 

Cuivre 

Zinr  .      , 

Morcliro 

Fonte 

Ker  et  acier 

A  Mires  métaux  .  .  .  .  • 

Houille 

Sel 

Prtrole  et  ses  proiliiils 

Minerais  nian^ané.'iifères  et  autres 
l'hosphoriles , 


POIDS 


kiioçrr. 
3.096 

t<inDe8 

74 

46 

28(i 

447 

4.9IÎ8 

17.% 

11.188 

7 .  378 

888.431 

7:i.l68 

6.834 


franrs 
2  380. 875 

114.5W 

'?6.7S.-; 

«.OiîïK'i:^ 

44.694 

1.5l3.0tW 

84. 780 

186.390 

200.747 

76.3,i3.l»75 

4.Si7.707 

570. 135 


Ces  tableaux  montrent  que  la  valeur  générale  des 
produits  importés  en  1891  atteint  presque  la  somme  de 
95  millions  de  francs,  tandis  que  la  somme  de  Texporta- 
lion  ne  monte  qu'à  88  millions  de  francs.  Si  Ton  déduit 
de  la  valeur  des  produits  importés  le  prix  de  leur  trans- 
port, les  chiffres  de  Timportation  et  de  l'exportation  se 
trouveront  balancés. 

En  ce  qui  concerne  le  nombre  des  ouvriers  employés 
par  l'industrie  minérale,  nous  trouvons  pour  les  20  der- 
nières années  les  chiffres  suivants,  plus  ou  moins  approxi- 
matifs : 


A.N.NÉlîS 

NOMBRE  TOTAL 

des  ouvriers 

ANNÉES 

NOMBKB  TOTAL 

des  ouvriers 

' 

1870 
187:> 
188'> 
1881 
1884 
188H 
1881 

443.400 

"iî<«.0(X) 
483.  UX) 
480,4<)0 
311.000 

s4;i  ooa 

330. 7:^) 

1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
18iM) 
1891 

319.300 
3ri6.300 
398.400 
419.  UX) 
416.901) 
4:15.700 
440.517 

Pour  les  diverses   branches  de  l'industrie  minérale ,. 


dent  pas  aux  chiffres  dii  tableau  précédent,  parce  que  J'évalua- 
vvon  de  leur  valeur  est  calculée  comme  métaux  tins  obtenus  dans 
lo  cours  de  Tannée  1891.  (Voir  les  chapitres  :  Or  et  Argent.) 
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dans  les  5  dernières  années ,  le  nombre  des  ouvriers 
employés  se  décompose  comme  le  montre  le  tableau  sui- 
vant : 


FMacers  aurifères  et  platinifère» 8H.r>i3 

Production  de  l'ançenl  el  du  plomb l.iTU 

—  du  cuivre 0  Olfi 

—  du  zinc 1.W0 

_         du  fer 2il.737 

—  du  mercure 206 

Charbonnages 32.7Hi 

Exploitation  des  minerais  de  manganèse.  .  1.318 

—  d'autres  minerais  métalliques  1.H 

—  de  mines  de  soufre 157 

—  du  pétrole 4.10*2 

—  des  mines  d'asphalte i^^ 

Salines ia.Oi' 

Exploitation  des  phosphorites,  des  argiles)  ^^  j[^^ 

et  des  carrières S 

l 


89.2i:> 

9.812 

1.25« 

230.850 

282 

37.9;»7 

873 

2.392 

88 

3.3.i8 

4:i2 

1  i.38:i 

22.012 


90.023 

4852 

10  239 

577 

216.637 

702 

.i;î.275 

8-29 

i.;oi 

35 

.i.793 

i08 

19.607 

22  9^4 


87.961 

A.{m 

U.'il]S 

979 

233.6:').; 

tW7 

40.571 

3  t:») 

49(5 

:J8 

5.99; 

19.102 
21.261 


89.095 

5.079 

10.877 

1.413 

221.1C8 

71:; 


40 
1 


2-5 
915 

Am 

141 

7.tH)5 

478 

19.68;i 

2l52t 


Quand  on  rapproche  ces  chiffres  relatifs  au  personnel 
de  ceux  relatifs  à  la  production  dans  les  diverses  bran- 
ches de  rindustrie  minière,  d'une  part  en  Russie  et, 
d'autre  part,  à  l'étranger,  on  est  frappé  du  nombre  con- 
sidérable d'ouvriers  employés  dans  l'industrie  métallur- 
gique russe;  ce  fait  si  désavantageux  s'oxplique  simple- 
ment par  la  nature  du  combustible  employé  en  Russie, 
où  la  houille  ne  joue  encore  qu'un  rôle  secondaire  et  où 
la  plus  grande  partie  des  opérations  métallurgiques  est 
effectuée  au  charbon  de  bois,  dont  la  préparation  exige 
un  nombre  considérable  d'ouvriers. 

Entre  les  diverses  parties  de  l'empire  russe  et  les 
diverses  branches  de  l'industrie  minérale,  la  répartition 
des  ouvriers  en  1891  a  été  la  suivante  : 
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Dans  rOural,  au  Centre  de  la  Russie  et  en  Pologne, 
pays  où  rindustrie  minérale  date  des  temps  les  plus 
reculés,  les  ouvriers  sont  des  gens  du  pays,  tandis  qu'au 
Sad  et  au  Nord  de  la  Russie ,  ainsi  qu*en  Sibérie ,  la 
classe  ouvrière  se  compose  principalejment  de  gens  venus 
des  autres  parties  de  TEmpire  et  les  gens  du  pays  ne 
figurent  comme  ouvriers  qu'en  très  petit  nombre.  Du 
reste,  dans  quelques  centres,  commence  à  se  former  une 
population  minière  stable. 

Le  rôle  que  joue  l'exploitation  des  richesses  minérales 
dans  TécoDomie  générale  de  l'État  peut  être  estimé  par 
les  chiffres  des  rentrées  que  le  gouvernement  obtient  sous 
forme  de  l'impôt  des  mines  et  d'autres  contributions  sur 
les  entreprises  minières  privées  : 


DE  L'or 

DU  CUIVRE 

DU  PÉTROLE 

'' 

JiXNÊES 

et 
du  platine 

DE  LA  FONTE 

et  d'autres 
métaux 

DU  SEL 

et 
de  ses  produits 

francs 

francs 

francs 

francs 

francs 

IS» 

8.079.250 

1.92. 

.250 

22.834.000 

» 

1860 

5.174.500 

1.117.230 

750  5«10 

2t).532.2H0 

» 

\m 

5  002.500 

1.(^.625 

840.000 

26. 963.750 

H 

1870 

6.852  000 

1.031.500 

115.000 

29.890  7:i0 

M 

1875 

4.930.500 

874  750 

217.750 

Ï8.208.750 

II 

1880 

1.780.250 

767.750 

118.000 

33.9îtô.750 

n 

1885 

5.9S0.0OO 

1.065.750 

433.250 

1  613.000 

« 

189n 

8.439  000 

1.434.250 

39Î.500 

1.185.000 

t6.G45.000 

L'explication  des  grandes  différences  qu'on  rencontre 
les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  se  trouve  plus  loin 
les  chapitres  correspondants  de  cet  aperçu. 


Beoles  des  mines. 


L'instruction  supérieure  pour  l'art  des  mines  est 
donnée  en  Russie  dans  l'École  des  mines  (Institut  des 
opines],  tandis  que  les  Écoles  minières  donnentune  instruc- 
^on  secondaire  ;  ces  écoles  sont  :  celles  de  Bamaoul,  de 
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rOural  et  de  Dombrowa,  l'Ecole  des  maîtres-mineurs  de 
Lisitchansk  et  TEcole  minière  de  M.  Poliakoff.  Toutes  ces 
écoles  sont  du  ressert  du  ministère  des  domaines,  excepté 
celle  de  Barnaoul,  qui  appartient  i\  l'arrondissement  de 
l'Altaï  et  se  trouve  ainsi  comprise  dans  le  nombre  des 
institutions  du  Cabinet  de  Sa  Majesté,  De  plus,  dans  ces 
derniers  temps,  le  ministère  de  l'instruction  publique  a 
entrepris  la  fondation  d'un  certain  nombre  d'écoles  techni- 
ques, primaires  et  secondaires,  pour  diverses  branches 
de  l'industrie  et  entre  autres  pour  l'industrie  minière.  Jus- 
qu'à présent  il  n'existe  que  deux  de  ces  écoles  fondées 
dans  le  district  minier  de  l'Oural. 

L'Ecole  des  mines  (Institut  des  mines),  à  Saint-Péters- 
bourg, fut  fondée  par  un  oukase  de  l'impératrice  Cathe- 
rine la  Grande,  du  21  octobre  1773,  pour  satisfaire  à  la 
pétition  des  Bachkirs ,  qui  voulaient  avoir,  pour  leurs 
mines  et  usines,  des  gérants  compétents  et  expérimentés. 
Jusqu'en  1865,  cet  établissement  avait  une  organisation 
militaire,  portait  le  nom  d'École  militaire  des  mines  et 
jouissait  d'une  brillante  renommée  non  seulement  comme 
école  spéciale,  mais  aussi  comme  établissement  de  haute 
instruction  générale;  on  peut  citer  un  grand  nombre 
d'hommes  d'Etat  et  d'hommes  remarquables  dans  les 
professions  les  plus  diverses,  qui  ont  reçu  leur  éducation 
dans  cette  école. 

En  1866,  l'Ecole  des  mines  reçut  un  nouveau  statut  et 
changea  complètement  de  caractère  ;  elle  devint  un  exter- 
nat et  une  école  de  haute  instruction  spécialement 
minière,  dont  les  cours  ne  traitent  que  des  sciences  exclu- 
sivement minières  et  métallurgiques  ,  et  de  quelques 
autres  intimement  liées  avec  les  premières.  La  durée  des 
études  fut  fixée  à  5  ans.  Le  budget  de  l'Ecole  des  mines 
monte  à  337.500  francs,  dont  40.000  francs  pour  des 
bourses  à  des  étudiants  et  de  plus  31.750  francs  pour 
subventions  aux  étudiants.  Les  étudiants  de  TÉcoledes 
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mines  sont  au  nombre  de  270.  L'Ecole  des  mines  possède 
une  bibliothèque,  un  laboratoire  de  chimie  et  un  musée, 
renommé  pour  sa  collection  minéralogique  ;  les  collections 
paléontologiques  et  géologiques  du  musée  sont  également 
très  riches. 

La  fondation  de  TEcole  minière  de  TOural,  à  Ekate- 
rinbourg, et  de  celle  de  Barnaoul,  remonte  aux  temps  de 
la  naissance  de  l'industrie  minérale  dans  les  contrées  de 
rOural  et  de  l'Altaï  :  l'École  deTOural  fut  fondée  en  1725, 
et  celle  de  Barnaoul  en  1779. 

Dans  les  limites  du  bassin  houiller  du  Donetz,  se  trou- 
vent :  l'École  des  maitres-mineurs  de  Lisitchansk  et 
l'Ecole  minière  de  M.  Poliakoff;  la  première  fut  fondée 
en  1873  et  la  seconde  en  1877. 

Au  centre  de  l'industrie  minérale  en  Pologne  existe 
l'Ecole  minière  de  Dombrowa,  dont  la  fondation  ne  date 
que  de  Tannée  1889. 

Toutes  ces  écoles  ont  pour  but  de  former  des  employés 
techniques  secondaires  pour  l'industrie  minière ,  avec 
cette  différence  entre  elles,  que  les  écoles  de  l'Oural,  de 
Barnaoul  et  de  Dombrowa,  donnent  une  instruction  à  la 
fois  minière  et  métallurgique,  tandis  que  les  écoles  de 
Lisitchansk  et  de  M.  Poliakoff  ne  forment  que  des 
maitres-mineurs. 

Pour  l'entretien  des  écoles  de  Lisitchansk,  de  l'Oural 
et  de  Dombrowa,  le  gouvernement  donne  annuellement 
141.500  francs. 

L'Ecole  minière  de  Barnaoul  reçoit  annuellement  du 
Cafnnel  de  Sa  Majesté  la  somme  d'environ  57,500  francs, 
et  enfin  le  budget  de  l'École  minière  de  M.  Poliakoff  com- 
prend une  somme  de  50.000  francs,  donnés  annuelle- 
ment par  son  fondateur. 

En  1891-1892,  le  nombre  total  des  élèves  de  toutes 
ces  écoles  était  de  680. 

Enfin,  il  faut  mentionner  que  le  gouvernement  a  der- 
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nièrement  décidé  de  fonder ,  à  ses  frais,  une  nouvelle 
école  minière  à  Irkoutsk  pour  former  un  personnel  capa- 
ble de  reHuplir  les  fonctions  secondaires  dans  les  exploi- 
tations des  gîtes  aurifères  de  la  Sibérie. 


&' 


Op. 


L'exploitation  de  Tor  en  Russie  remonte  au  milieu  du 
XVIII®  siècle,  époque  de  la  découverte  des  premiers  gise- 
ments aurifères  primitifs  dans  les  monts  Ourals  et  le  gou- 
vernement d'Arkhangelsk. 

Dans  rOural,  l'or  fut  découvert  en  1744;  cette  décou- 
verte, qui  était  tout  à  fait  accidentelle,  eut  lieu  sur  les 
terrains  où  furent  creusées,  dans  la  suite,  les  mines 
aurifères  de  Berésovsk,  non  loin  d'Ekaterinbourg  ;  leur 
exploitation  fut  commencée  en  1748.  Ce  n'est  qu'après 
un  travail  de  10  ans  que  le  rendement  de  ces  mines 
atteignit  la  quantité  de  16  kilogrammes  par  an;  de  1808 
à  1810,  ce  chiffre  monta  à  360  kilogrammes  par  an; 
mais,  après  1814,  par  suite  de  l'appauvrissement  du  gîte 
au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  des  travaux  dans  le 
sens  de  l'inclinaison  des  filons,  cette  exploitation  com- 
mença à  dépérir  graduellement. 

Dans  le  gouvernement  d'Arkhangelsk,  Tor  fut  trouvé» 
en  1745,  dans  la  mine  de  Woizk.  Les  parcelles  d'or 
étaient  disséminées  dans  le  minerai  bigarré  de  cuivre. 
L'exploitation  de  ce  gisement ,  interrompue  plus  d'une 
fois,  fut  abandonnée  finalement  en  1794;  la  quantité 
totale  d'or  obtenu  a  été  de  62*^,58. 

A  l'époque  des  découvertes  des  gisements  aurifères 
primitifs  dans  le  gouvernement  d'Arkhangelsk  et  dans 
les  monts  Ourals,  en  1745,  l'administration  gouverne- 
mentale  arriva,  pour  la  première  fois,  à  extraire  Tor  de 
l'argent  aurifère,  provenant  de  la  fonte  des  minerais  de 
la  mine  Smeinogorsk  à  l'Altaï. 
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En  1812,  le  droit  de  Texploitation  de  Tor (lexploitation 
des  gîtes  primitifs  proprement  dits)  fut  donné  à  tout  sujet 
russe;  quant  aux  placers  aurifères,  leur  exploitation  ne 
fut  autorisée  qu'en  1819. 

La  découverte  de  ces  placers  aurifères  eut  lieu ,  en 
1814,  dans  la  région  des  mines  de  Berôsovsk,  près  d'Eka- 
terinbourg, dans  rOural.  En  Sibérie,  les  premiers  pla- 
cers furent  trouvés,  en  1820,  sur  la  pente  orientale  des 
monts  d'Alataou,  qui  servent  de  ligne  de  démarcation 
aux  bassins  des  rivières  lenissey  et  Tom.  En  1840  et  1 841 , 
furent  découverts  les  riches  placers  dans  le  Nord  et  le 
Sud  du  système  de  la  rivière  lenissey.  On  peut  juger  de  la 
richesse  de  ces  placers  par  la  quantité  d'or  obtenue  :  en 
1847,  elle  était  de  19.656  kilogrammes  d'or  brut.  Depuis 
cette  époque,  les  découvertes  des  placers  aurifères  en 
Sibérie  se  propagèrent  de  plus  en  plus  à  l'est,  en  envahis- 
sant toujours  de  nouvelles  contrées  jusqu'aux  dernières 
limites  de  la  Sibérie  orientale  (*). 

Les  placers  aurifères,  selon  leur  caractère,  peuvent 
être  groupés  de  la  manière  suivante  : 

1°  Dans  le  gouvernement  d'Orembourg,  renfermant  la 
partie  Sud  des  monts  Ourals,  règne  la  petite  industrie 
minière  ;  la  plus  grande  partie  des  placers  est  exploitée 
par  de  petites  compagnies  d'orpailleurs.  La  puissance  et 
l'étendue  de  la  couche  aurifère  de  ces  placers  ne  sont 
pas  considérables,  contrairement  à  ce  qui  arrive  dans  la 
Sibérie  orientale.  Les  placers  sont  généralement  situés 
soit  dans  la  plaine,  soit  sur  les  sommets  des  montagnes 
ou  sur  leurs  versants,  et  présentent  des  gisements  tout  à 
fait  indépendants,  d'une  petite  étendue  et  à  contours 
irréguliers.  Les  placers  de  cette  contrée  ne  se  rencontrent 
qne  rarement  dans  les  fonds  des  vallées  actuelles.  Comme 


(*)  Voir  la  carte  des  régions  de  la  production  des  métaux 
fins,  PI.  VIU 


l 


1 


ï . 


I 


n 


i 


Ni 


li 


:^H 


'■il 


iJ02 


APERÇU   GENEHAL 


exception  peuvent  être  citées  les  exploitations  près  de 
Miâsk,  où  se  trouve  maintenant  la  grande  industrie 
minière. 

2**  Les  placers  du  gouvernement  de  Perra  se  distin- 
guent, ainsi  que  les  précédents,  par  leur  pauvreté,  l'irré- 
gularité de  la  répartition  de  leur  richesse  métallique  et 
leur  étendue  peu  considérable.  Ce  ne  sont  que  les  placera 
du  district  de  Bogoslovsk,  tout  au  nord  de  TOural,  qui  font 
exception  et  ressemblent  un  peu  aux  placers  de  la  Sibérie  : 
leur  teneur  en  or  est  assez  uniforme,  et  Tétendue  atteint 
parfois  plusieurs  kilomètres. 

3®  Les  placers  des  monts  Altaï  diffèrent  essentielle- 
ment de  ceux  de  la  partie  orientale  de  la  Sibérie.  Les 
placers  de  TAltaï  sont  généralement  pauvres,  peu  larges, 
è.  couches  minces,  irrégulières  et  discontinues.  Ce  sont 
surtout  les  placers  du  district  de  Tomsk  qui  contiennent 
très  peu  de  métal  ;  ceux  des  districts  d'Atchinsk  et  de 
Minoussinsk  ne  sont  guère  plus  riches.  En  général  les 
placers  de  la  Sibérie  occidentale  possèdent  le  caractère 
de  gisements  pauvres,  et  on  peut  facilement  trouver  des 
■chantiers  qui  ne  sont  bons  qu'à  occuper  10  à  15  ouvriers, 
sans  même  qu'il  puisse  être  question  d'employer  des 
^îhevaux  pour  le  roulage  des  matières  abattues. 

4^  Les  placers  du  district  de  Tlenissoy,  jadis  renommé? 
par  leur  richesse,  l'uniformité  de  leur  teneur,  leur 
grande  continuité  ont  été  déjà  entièrement  exploités 
dans  leurs  parties  les  plus  riches  et  ne  sont  plus,  à  leur 
tour,  maintenant,  que  des  placers  bons  à  nourrir  seule- 
ment la  petite  industrie.  En  général,  dans  les  derniers 
temps,  c'est  cette  forme  d'industrie  qui  s'y  est  le  plus 
développée. 

5"  Les  placers  du  district  de  Nertchinsk,  de  la  con- 
trée du  fleuve  Amour  et  du  gouvernement  de  Yakoutsk, 
dans  le  système  du  fleuve  Lena,  se  distinguent  au  con- 
traire par  leur  richesse,  leur  continuité  et  leur  étendue. 
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C'est  ici  que  prédomine  la  grande  industrie  minière  avec 
toutes  les  circonstances  qui  peuvent  contribuer  à  son 
développement.  C'est  ici  aussi,  dans  le  système  des 
rivières  Vitim  et  Olekma,  affluents  de  la  Lena,  que  se 
trouvent  les  gisements  exploités  par  des  travaux  souter- 
rains. En  général,  les  placers  des  vallées  des  systèmes 
des  fleuves  Lena  et  Amour,  ainsi  que  de  leurs  affluents, 
possèdent  tous  les  éléments  constituant  la  richesse  de 
cette  sorte  de  gisements;  la  longueur  de  la  couche,  son 
étendue  et  enfin  la  teneur  en  métal.  Au  lieu  des  10  à 
15  mètres  de  largeur  des  placers  pauvres,  ceux  de  la 
Sibérie  orientale  en  ont  de  200  à  400  mètres  et  plus.  La 
couche  aurifère  est  d'une  puissance  régulière  très  uni- 
forme de  1,5  à  2,5  mètres,  et  la  richesse  des  sables  (*), 
au  lieu  d'être  de  20  à  30  dolis  (0«^54  c\  0«^81  par  lOOO*^^), 
comme  dans  les  placers  pauvres,  atteint  2  à  3  zolotniks 
(5"^21  à  7ï5%81  par  1000'*«)  et  souvent  plus,  de  sorte  que 
le  rendement  annuel  de  quelques-uns  de  ces  placers 
monte  h  la  quantité  de  800  h  1.000  kilogrammes,  chiffre 
tout  à  fait  inconnu  dans  les  groupes  des  placers  pauvres. 

Il  est  évident  que  la  différence  qui  existe  entre  les  pla- 
cers des  systèmes  pauvres  et  ceux  des  systèmes  riches 
entraine  des  modifications  dans  les  méthodes  d'exploi- 
tation. 

Nous  avons  des  données  relatives  à  la  production  de 
l'or  depuis  l'année  1814.  Dans  le  cours  des  deux  premières 
années  la  quantité  d'or  obtenue  était  de  i96'*^,525.  Les 
résultats  ultérieurs  de  l'exploitation  de  l'or  en  Russie  sont 
rassemblés  dans  le  tableau  ci-dessous  ;  ces  résultats 
se  rapportent  à  des  périodes  quinquennales  et,  de  plus, 
on  y  trouve  les  chiffres  de  la  production  moyenne  par 
année. 


(')  On  compte  la  richesse  en  or  dans  les  sables  aurifères  par 
100  pouds  (1.638  kilogrammes)  de  sable. 

Tome  V,  1891.  U 
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ANNEES 


1816-1820 
I821-18r; 
I826-18:«I 
1831-183:» 
1836-1810 
1811-1815 
IM«-lHnO 
18ol-18ÎKi 


OR  EXPLOITE 


kîlOîTP. 

1.38i 
10.3-2»» 
21.181 
:i3.2JI»î 
37.6«H 
88.  HK) 
i:ii.588 
li3.<;73 


PRODUCTION 

moyenne 
de  l'or  par  an 


kiln^T. 

2TIÎ 

2.00.% 

't  8,30 

♦î.fMl) 

7.520 
17.a38 
2l>.51H 
2l.73:i 


axm:es  •) 


18:i«-18J^0 
18«ll-l8l^-> 
181)6-1870 
1871-1875 
1876-1880 
1881-1885 
18M)-t8M» 
1891 


OR  EXPLOITÉ 


kilo^r. 

i:«.l68 

120.400 
150.892 
176.217 
203.142 
177.357 
180.097 
39.089 


PRO  DICTION 

moyenne 
de  l'of  par  an 


kilofçr. 
20.6:U 
2i.O80 
30.178 
3:i.242 
.4i>.tîi8 
a'i.i71 
36  0ii 

ai'.o^ 


(•)  Jusqu'à  l'année  1860,  les  chiflTivs  cités  se  rapportent  aux  quantités  d'or 
en  alliage  (raffirté),  tandis  que  pour  les  années  suivantes  les  rapports  officiels 
contiennent  des  données  relatives  aux  quantités  d'or  brut  [en  scnlich). 


En  somme,  la  quantité  d'or  retirée  des  gisements  de 
Russie  monte  au  chiffre  de  1.632.000  kilogrammes,  sans 
compter  For  tiré  de  Targent  aurifère. 

L'examen  des  chiffres  de  ce  tableau  montre  que  jus- 
qu'à la  période  de  1846-1850  la  quantité  d'or  exploité  va 
en  croissant  ;  puis,  pendant  une  période  de  30  ans,  ces 
chiffres  éprouvent  des  hauts  et  des  bas  ;  Tannée  1880  est 
la  plus  productive  :  elle  nous  donne  le  chiffre  de 
43.275  kilogrammes,  et  enfin  dans  les  six  dernières 
années,  depuis  1885,  où  la  production  de  l'or  était  tombée 
à  33.022  kilogrammes,  l'exploitation  semble  vouloir  se 
ranimer. 

La  répartition  entre  les  divers  districts  aurifères  des 
quantités  d'or  obtenues  est  indiquée  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


ANNÉES 


1861-18ÔH 
1866-1870 
1871  1875 
1876-1880 
1881-1885 
1886-1890 
1891 


OURAL 


p.  100 

21,3 

21,7 

17,2 

20,0 

22,6 

28,7 

29,6 


SIRERIE 

uocidentale 


p.  100 
i,6 
6,1 
7,2 
6,0 
6,1 
7,0 
7,1 


SIBÉRIS 

orientale 


p.  100 

74,1 

72,2 

io,b 

74.0 

71,2 

(U,2 

63,3 


^ 
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Pour  les  dix  dernières  années,  nous  donnons  des  chiffres 
plus  détaillés  ;  ils  sont  groupés  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


ASXÉKS 

OCRAL 

kilojîf. 

\m 

7.i78 

1883 

8.0H0 

188; 

7.968 

1885 

8.6jn 

1H86 

9.176 

1887 

10.613 

\m 

10.904 

1889 

10  Îi06 

18m) 

10.546 

1891 

it.5i8 

SIBERIE 

occidentale 


kilopp. 

i.076 

2.197 

2.119 

2.210 

2.237 

2.4;i2 

2.526 

2.776 

2  Si! 

2.797 


SIBÉRIE 

FINLANDE 

orientale 

kilo^r. 

kilogr.    • 

26.581 

19 

25.460 

10 

2:».579 

» 

22.102 

6 

22.(V32 

• 

;> 

21.7îi6 

7 

21.721 

li 

23.052 

23 

26.192 

18 

24.733 

9 

PRODUCTION 

toyie 
(le  Vtiv 


kilogr. 
36.154 
35.717 
3^)696 
33.015 
33.4i.O 
31.858 
:tô.165 
37.257 
39.373 
39.080 


Les  chiffres  de  ce  tableau  nous  donnent  une  idée  de  la 
production  relative  de  divers  districts  aurifères  de  la 
Russie,  durant  les  dernières  années,  mais  ne  nous  don- 
nent point  la  possibilité  de  juger  de  Tappauvrissement 
des  gisements  et  de  savoir  jusqu'à  quel  point  ils  sont 
exploités  dans  tel  et  tel  district.  Pour  pouvoir  répondre 
à  ces  questions,  il  serait  indispensable  d'étudier  Texploi- 
tation  de  For  pendant  une  période  plus  considérable  et 
de  diviser  ces  études  par  rayons  plus  restreints,  dans 
lesquels  le  caractère  des  gisements  et  les  conditions  du 
travail  seraient  plus  ou  moins  uniformes. 

Il  nous  est  impossible  d'entrer  ici  dans  des  considéra- 
tions détaillées  sur  cette  question,  mais  nous  devons  dire 
pourtant  que  l'augmentation  ou  la  diminution  des  quan- 
tités d'or  exploitées  annuellement  dépendent  de  circons- 
tances si  complexes,  qu'elles  ne  peuvent  même  pas  être 
comparées  à  celles  dont  dépendent  généralement  les 
autres  branches  de  l'industrie. 

En  premier  lieu,  il  est  certain  que  la  législation  et  les 
changements  fréquents  qu'elle  subit  exercent  une 
influence  marquée  sur  les  quantités  d'or  exploitées  ;  ce 
sont  surtout  les  changements  des  impôts  qui  jouent  le 
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rôle  prépondérant.  D'un  autre  côté,  les  conditions  phy- 
siques des  saisons  sont  d'une  grande  importance.  Le 
lavage  des  sables  aurifères  étant  le  mode  principal  d'ex- 
ploitation des  placers,  exige  des  quantités  considérables 
d'eau.  Un  été  chaud  et  sec,  par  suite  du  manque  d'eau, 
fait  beaucoup  de  tort  aux  exploitants  ;  des  saisons  trop 
pluvieuses  et  surtout  des  saisons  où  se  produisent  des 
crues  violentes  entraînent  la  rupture  des  digues,  et  ont 
par  suite  l'inconvénient  de  laisser  les  travaux  complète- 
ment à  sec.  11  arrive  aussi  assez  souvent  que  les  exploi- 
tations, au  commencement  de  l'été,  souffrent  du  manque 
d'eau  et,  à  la  fin  de  la  saison,  de  sa  surabondance.  Mais  il 
faut  remarquer  que  des  étés  chauds  et  secs  ont  leur  bon 
côté  :  ils  permettent  aux  couches  supérieures  des  placers 
de  se  dégeler;  en  effet,  dans  les  contrées  où  sont  les 
principales  exploitations  aurifères,  les  couches  l'iches 
sont  gelées,  et  doivent  être  dégelées  pour  que  le  traite- 
ment hydraulique  des  sables  puisse  être  effectué. 

A  côté  de  ces  conditions  météréologiques  qui  ont  une 
influence  pour  ainsi  dire  directe  sur  l'exploitation  de  Tor, 
il  y  a  lieu  de  placer  le  prix  du  pain  qui  n'a  pas  une 
influence  beaucoup  moindre  ;  ce  prix  dépend  de  la  récolte 
de  l'année  précédente,  et  sur  lui  se  règle  le  salaire  des 
t  ouvriers  orpailleurs  :  il  y  a  des  années  où  ce  salaire  monte, 

i^  dans   quelques  endroits,  jusqu'à   la   somme  de  900  à 

jl  1 .400  roubles  (2.250  à  3.500  francs)  par  ouvrier  pour  une 

l  saison  de  travail  qui  ne  dure  quelquefois  que  quatre  à 

cinq  mois. 

Mais  le  facteur  le  plus  sérieux  de  la  question  est  le 
cours  du  rouble-papier.  La  loi  oblige  les  exploitants  à 
livrer  tout  leur  or  au  gouvernement,  qui  le  leur  rend  sous 
forme  de  monnaie  ;  au  contraire,  toutes  les  dépenses  sont 
comptées  en  roubles-papier;  de  sorte  que  la  valeur  rela- 
tive du  rouble-papier  et  du  rouble-or  joue  un  rôle  des 
plus  importants.  Plus  le  cours  du  rouble-papier  Laisse, 
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plus  il  est  avantageux  d'exploiter  les  plus  grandes  quan- 
tités possibles  d'or,  et  les  cas  ne  sont  pas  rares  où  les 
exploitants  ne  gagnent  que  sur  l'agio.  Ce  facteur,  qui  est 
d'une  si  grande  influence  sur  l'exploitation  de  Tor,  ne 
peut  malheureusement  être  ni  prévu  ni  atténué,  et  il 
-exerce  son  influence  dans  toute  sa  vigueur.  On  voit,  en 
raison  même  de  ces  facteurs  si  divers,  que  la  seule  con- 
sidération des  quantités  d'or  exploitées  pourrait  nous 
mener  à  des  conclusions  tout  à  fait  fausses. 

Sur  le  total  de  l'or  produit  annuellement  par  les  gise- 
ments de  la  Russie,  la  quantité  de  ce  métal  provenant  des 
gîtes  primitifs  (filons  aurifères)  est  relativement  très 
minime,  quoique  depuis  Tannée  1882  cette  quantité  tende 
à  s'accroître,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  sui- 
vant: 


ANNEES 


18R2 

188:{ 
i88i 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
18SI0 
18»! 


OR    PROVENANT  DE  FILONS  EXPLOITÉS 


Oural 


kilosr. 
1 .4H7 

i.iri8 


.491 
.fô8 
.i:U 
.433 
31)8 

im 


Sibérie 


lilojrr. 

i:i8 

3i7 
310 
517 
TM 
:485 
Mi 
H9i 
319 


Total 


kilosr. 
1.149 

i.m 

1.495 

1.81)4 

2.680 
2.818 
2.819 
2.900 
2.383 


Ce  tableau  nous  montre  que  l'exploitation  des  gîtes 
primitifs  se  développe  bien  plus  vite  dans  l'Oural  qu'en 
Sibérie  où  existent  pourtant  des  exploitations  de  filons 
aurifères  dans  les  deux  parties  du  district  de  lenisseïsk  et 
dans  le  district  de  Nertchinsk. 

Il  est  assez  intéressant  de  jeter  un  coup  d'œil  général 
sur  les  quantités  de  sables  et  de  quartz  aurifères  traitées 
par  le  lavage  dans  les  difl'érents  centres  de  cette  exploi- 
tation : 
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ANNEES 


OLHAL 


1884 
1S83 
18«i 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


Nouibrc 

des 
phcers 


•  «.%■ 

m  A 

«13 
6H> 

689 
8.'ii 

9:;i 

9li 

797 
96i 


Onantités 

df;s 

sables 

a'jrib.'ics 

et 

de  quartz 

laves 


tonnes 
S.0**.676 
•».i;«.6"ii 

:i.69i.i:i! 

6."2S*2.ii6 
7.i7H.r»(W 
8.U.;.9ii 
8.816.617 

8  4:i3.:i(« 

7.746  41»9 
8.831.596 


SIRERIB 

occidentale 


Nombre 

des 
placers 


159 
165 
189 
2(>9 
415 
il8 
«ii 
264 
418 
451 


Quantités 

des 

sables 

auiifères 

et 

de  quartz 

la\é-< 


tonnes 
4  5r.8l-i 
4.  is  1.834 
4.513.773 
4.411.185 
2.176.918 
4  893.671 
49:^7.180 
3.186  783 
3.(«4.0il 
3.377.589 


SIBERIE 

orientale 


Nombre 

des 
placers 


187 

■m 
mi 

531 
541 

:«<5 

696 
671 
6<iO 


Ou.intitrs 

des 

sables 

aurifères 

et 

de  (|uartz 

lavés 


tonnes 
10.866  463 
11  :i86.46'4 
ll.i54  4<W 
10  4(H  434 
I0.5K»024 
10,759.514 
10.3:«.618 
10.6îMi.045 
14.013  544 
11.107.335 


TOTAL 


Nombre 

des 
placers 


1.101 
1  179 
l.:i06 

1  .a-i9 


415 
680 
789 
864 
1.716 
1.875 


yiiaijîiti'!» 

d»'s 

s.iidcs 

auriîVres 

et 

do  «luarlz 

la  A  ♦!•> 


tonrics 
18.4il.7Si 
19.R)0.718 
19.<K>7.414 
l9.<Hj7.H4;i 
4«;.4*J4.5Ui 
44.098.110 
44  087.415 
4î.:«i0  116 
44.7i*l  .885 
43.316540 


Les  quantités  de  sables  exploités  et  lavés  sont  en  l'ap- 
port intime  avec  le  nombre  des  ouvriers  employés  sur  les 
placers  ;  le  tableau  ci-dessous  nous  donne  les  chiffres  de 
ce  personnel  : 


NOMBRE   d'ouvriers  EMPLOYÉS 


Oural 


1885 
188G 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


31.6?il 
40.411 
40.930 
39.594 
38.794 
46.339 
47.844 
47.066 
41.086 
4.5.904 


Silésie 
occidentale 


6.653 

7.148 

8.0tH 

8.644 

9.158 

11.616 

11.460 

10.585 

9.514 

9.45-4 


Sibérie 
orientale 

Total 

46.768 

65.074 

46.454 

73.641 

47.441 

76.46.% 

27.  «4 

75.314 

45.593 

73.516 

43.403 

84.158 

44.803 

Sl.lfti 

2IÎ.697 

84.:>48 

48.444 

81. 8U) 

47.521 

84.975 

Tout  Tor  brut  extrait  des  sables  et  quartz  aurifères  est 
obligatoirement  livré  dans  les  fonderies  de  l'Etat,  qui  sont 
pour  toute  la  Russie  au  nombre  de  trois  :  une  à  Ekaterin- 
bourg pour  l'Oural,  une  à  Tomsk  pour  la  Sibérie  occi- 
dentale et  une  àr  Irkoutsk  pour  la  Sibérie  orientale. 
Le  Cabinet  de  Sa  Majesté^  dans  le  domaine  duquel  se 
trouvent  les  exploitations  de  l'Altaï  et  de  Nertchinsk, 
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possède  ses  propres  laboratoires  pour  le  traitement  des 
métaux  précieux.  Dans  les  fonderies  susmentionnées,  Tor 
présenté  est  fondu,  et  l'essai  de  l'alliage  obtenu  déter- 
mine la  teneur  en  or  fin. 

Pour  les  dernières  années  nous  avons  les  chiffres  sui- 
vants des  quantités  d'or  fin,  contenues  dans  l'or  et  l!ar- 
gent  bruts. 


ANXUES 


18Ki 

!887 

1888 
188U 


DANS 

Ic^  scbliths  Jiii'ift'res 


kiloiir. 

30  ni 

'M}  :>4:{ 

31.:?U 
32.8H<i 
35.058 
3i.5Ml 


IlAXS 

l'argtut  aurifèrt- 


KiJoLT. 

270 
ilO 


TOTAL 


kilopr. 

'M)  m 

3().77i 
«.137 
48.172 
31 .08« 

31 .  m 
:«.i:3o 

3;i  310 
31.71W 


La  législation  concernant  l'exploitation  des  gitos  auri- 
fères a  subi  de  fréquents  changements  en  raison  du 
développement  de  cette  industrie.  Jusqu'au  commence- 
ment de  ce  siècle,  l'exploitation  des  gîtes  aurifères  était 
le  monopole  du  gouvernement  ;  en  1812,  les  propriétaires 
fonciers  dans  la  contrée  de  l'Oural  reçurent  la  permission 
de  rechercher  l'or  dans  les  limites  de  leurs  propres 
terres.  En  1826,  le  comte  Kankrine,  ministre  des  finances, 
sollicita  de  l'empereur  Nicolas  I"  et  obtint  des  privilèges 
pour  quelques  particuliers  qui  furent  autorisés  à  faire 
des  recherches  de  gisements  aurifères  dans  les  terres 
appartenant  à  TÉtat  dans  les  gouvernements  de  Viatka 
et  de  Tobolsk.  Bientôt  après,  de  pareils  privilèges  furent 
accordés  à  diverses  personnes  sur  toute  l'étendue  de  la 
Sibérie,  de  sorte  qu'à  l'époque  de  la  promulgation  du 
premier  règlement  pour  Texploitation  privée  des  gise- 
ments aurifères,  en  1838,  il  y  avait  déjà  sur  place  près 
de  200  entrepreneurs  occupés  à  cette  industrie.  Pour 
la  développer,  le  règlement  mentionné   ci-dessus  fut 
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revu  en  1851,  et  enfin,  en  1870,  un  nouveau  règlement 
fut  promulgué  ;  ce  dernier  généralisa  la  législation,  et  au 
lieu  de  règlements  spéciaux  pour  les  différents  districts 
aurifères,  on  rédigea  un  statut  général  pour  l'exploita- 
tion des  gisements  aurifères  de  l'Empire.  Néanmoins, 
dans  le  cours  des  vingt-deux  dernières  années,  ce  statut 
a  subi  encore  quelques  modifications  importantes.  Ainsi, 
le  gouvernement  avait  décidé,  en  1876,  d*abolir  Timpôt 
sur  Tor;  mais  déjà  en  1882,  cet  impôt  fut  de  nouveau 
rétabli.  C'est  ce  qui  explique  que,  dans  le  tableau  des 
recettes  résultant  de  l'impôt  des  mines ,  la  recette  de 
1880  pour  l'or  est  bien  moindre  que  celles  de  toutes  les 
autres  années. 

Les  principales  prescripitions  législatives  qui  régis- 
sent l'exploitation  privée  des  gîtes  aurifères  en  llussie 
sont  les  suivantes  :  la  loi  donne  pleine  liberté  pour  les 
recherches  et  l'exploitation  des  gîtes  aurifères  sur  les 
terrains  privés  à  leurs  propriétaires  et  aux  personnes 
qui  ont  passé  des  contrats  avec  eux,  et  ne  s'occupe  que 
àe  la  sécurité  des  ouvriers  employés  dans  les  exploita- 
tions et  du  versement  régulier  des  impôts  ;  par  contre, 
elle  formule  des  conditions  et  impose  des  formalités  pour 
cette  industrie  dès  qu'il  s'agit  de  l'installer  sur  les  terres 

0 

de  l'Etat  ou  sur  celles  du  domaine  du  Cabinet  de  Sa  Ma- 
jesté, Les  superficies  occupées  par  les  placers  ou  les  gise- 
ments aurifères  primitifs,  dans  les  terres  de  l'Etat  ou  dans 
celles  du  Cabinet  de  Sa  Majesté,  ne  sont  pas  abandonnées 
à  l'exploitant  en  pleine  propriété,  mais  seulement  à  titre 
de  jouissance  temporaire  jusqu'à  épuisement  des  gîtes 
qu'elles  renferment.  Le  droit  de  l'exploitant  sur  le  ter- 
rain occupé  par  son  entreprise  est  envisagé  comme  bien- 
meuble. 

Toute  personne  jouissant  de  ses  droits  civils,  tous  les 
sujets  russes  et  étrangers,  sauf  les  juifs,  ont  le  droit 
d'exploiter  des  gites  aurifères. 
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Quiconque  veut  entreprendre  une  exploitation  des  gîtes 
aurifères,  doit  être  muni  d'un  permis  spécial  délivré  par 
Tadministration  minière. 

Chaque  terrain  libre  de  recherches  et  de  déclarations 
peut  être  l'objet  d'explorations  minières  pour  or,  et  on  a 
le  droit  d'y  occuper  : 

Pour  les  recherches  de  placers,  une  surface  dont  la 
largeur  est  celle  de  la  vallée  elL-même  et  dont  la  lon- 
gueur ne  peut  dépasser  cinq  verstes  (5*^", 334)  suivant  le 
cours  de  Teau  ou  la  direction  de  la  vallée  ; 

Et  pour  les  recherches  de  gisements  primitifs,  une 
étendue  d'une  verste  (I^'^jOô?)  dans  toutes  les  directions 
en  partant  du  poteau  de  recherche  placé  au  centre  du 
terrain  qu'on  veut  explorer. 

Si  l'entrepreneur,  satisfait  de  ses  recherches,  désire 
obtenir  la  concession  du  terrain  pour  y  installer  son 
exploitation,  il  doit  faire  la  déclaration  des  gîtes  trouvés 
au  bureau  de  police  du  district  où  a  été- faite  la  décou- 
verte. Cette  déclaration,  si  elle  satisfait  à  toutes  les 
conditions  posées  par  le  règlement  minier,  lui  donne  le 
droit  d'obtenir  la  concession  demandée. 

Pour  chaque  placer,  on  alloue  une  concession  qui  est 
toujours  comptée  en  amont  des  eaux  courantes  en  par- 
tant d'un  point  initial  marqué  dans  la  déclaration.  Pour 
les  gites  primitifs,  la  concession  ne  doit  pas  dépasser  une 
verste  carrée  ;  de  plus,  sa  largeur  ne  doit  pas  être  moindre 
de  1/3  de  sa  longueur  ;  pour  les  placers,  la  longueur  de 
la  concession  ne  doit  pas  être  de  plus  de  cinq  verstes  et, 
-en  outre,  la  superficie  des  concessions  demandées,  en  Rus- 
sie d'Europe,  ne  doit  pas  être  de  plus  d'une  verste  carrée. 

Le  choix  de  la  méthode  d'exploitation  à  employer 
dans  chaque  cas  dépend  complètement  de  l'entrepreneur, 
à  la  seule  condition  que  les  travaux  soient  exécutés  dans 
des  conditions  de  parfaite  salubrité  et  sécurité  pour  les 
ouvriers. 
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Pour  ce  qui  concerne  ramënagement  des  eaux  indis- 
pensables pour  Texploitation  des  placers,  il  existe  des 
règles  spéciales  qui  spécifient  les  conditions  d'emploi  de 
ce  précieux  agent,  ainsi  que  les  rapports  à  ce  sujet  entre 
les  exploitations  voisines. 

Les  industriels  qui  exploitent  Tor  dans  les  terrains 
privés  payent  un  impôt  sur  la  quantité  d'or  obtenue  ; 
ceux  qui  l'exploitent  dans  les  domaines  de  TEtat  ou  du 
Cabinet  de  Sa  Majesté^  payent  de  plus  une  redevance 
foncière  supplémentaire  soit  au  profit  de  l'Etat,  soit  au 
profit  de  la  caisse  du  Cabinet, 

L'impôt  sur  les  métaux  riches  exploités  est  prélevé  eu 
nature  et  proportionnellement  à  la  quantité  des  métaux 
riches,  contenus  dans  le  produit  brut.  Cet  impôt  est  pré- 
levé sur  l'or  et  l'argent  séparément. 

Les  exploitants  du  district  d'Olekminsk  (gouvernement 
de  Yakoutsk),  qui  est  le  plus  riche,  payent  10  p.  100 
d'impôt  et  une  redevance  de  10  roubles  (25  francs)  pour 
chaque  déciatine  (P%09)  de  concession  sur  les  ter- 
rains de  l'État,  tandis  que  les  industriels  du  district  de 
l'Amour  ne  payent  que  5  p.  100  d'impôt  et  5  roubles 
(12^25)  par  déciatine.  Dans  les  autres  contrées  de  l'Em- 
pire, ces  chiffres  se  réduisent  à  3  p.  100  d'impôt  et  à 
1  rouble  (2^50)  de  redevance  foncière. 

Les  placers  situés  sur  les  terres  du  Cabitiei  de  Sa 
Majesté  sont  divisés  en  trois  catégories  selon  leurs 
richesses  respectives  et  payent  un  impôt  de  5  à  15  p.  100, 
plus  une  redevance  foncière  de  15  copeks  (0^38)  par 
sagène  courante  (2",  13)  suivant  la  longueur  de  la  con- 
cession. 

Les  frais  de  transport  du  métal  des  fonderies  (d'Ekate- 
rinbourg, de  Tomsk  et  d'Irkoustk)  à  la  monnaie  de 
Saint-Pétersbourg,  ainsi  que  les  frais  du  monnayage,  sont 
aussi  à  la  charge  des  exploitants. 

Après  la  fonte  et  l'essai  du  métal  présenté  par  les 
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exploitants  aux  fonderies  de  l'Etat,  ils  reçoivent  des  assi- 
gnations pour  les  quantités  d'or  et  d'argent  fins  obtenues. 
Ces  assignations  sont  payées  en  roubles,  or  ou  argent,  ou 
même  en  lingots  s'il  s'agit  d'assignations  pour  or. 

Ces  assignations  peuvent  être  aussi  vendues  ou  enga- 
gées à  des  particuliers,  aux  banques,  etc.,  et  sont  reçues 
comme  payement  des  droits  d'entrée  par  les  douanes  de 
lEmpire. 

Les  industriels  qui  ont  leurs  exploitations  en  Sibérie 
ont  encore  le  droit  de  recevoir  dans  les  succursales  de  la 
banque  de  l'Etat  à  Tomsk,  lenisseïsk  et  Irkoutsk  des 
avances  à  raison  de  deux  roubles  (5  francs)  par  zolotnik 
(4^'",27)  sur  la  quantité  d'or  brut  présenté,  ce  qui  est  d'un 
grand  secours  pour  les  exploitants,  qui  ont  souvent  besoin 
de  crédit. 

Ajoutons  à  ce  court  aperçu  de  la  législation  relative  h 
l'exploitation  des  gisements  aurifères,  que  le  gouverne- 
ment trouve  utile  et  désirable  dans  l'intérêt  même  de  la 
régie,  ainsi  que  dans  l'intérêt  du  développement  de  cette 
industrie,  de  provoquer  la  création  d'établissements 
pour  le  traitement  chimique  des  minerais  aurifères  et 
mêmes  des  anciens  remblais  plus  ou  moins  aurifères. 
C'est  dans  ce  but  qu'il  a  promulgué  un  permis  général 
pour  l'installation  de  pareilles  fabriques  sur  toute  l'éten- 
due de  l'Empire  et  fixé  des  règles  spéciales  pour  ce 
genre  d'industrie. 

Platine. 

Les  gisements  sédimentaires  du  platine  sont  connus 
dans  la  contrée  des  monts  Ourals,  vers  la  limite  du  gou- 
vernement de  Perm  (*). 

(*)  Voir  la  carie  des  régions  productives  des  métaux  pré- 
cieux, PI.  VU. 
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mve  dans  des  placers  souvent  auri- 
de  ces  placers  est  très  variable  :  de 
tine  jusqu'à  moins  de  2*',6  par  tonne 
ance  de  la  couche  métallifère  des 
nt  inférieure  à  1  mètre  et  atteint  sou- 
fosseur  des  grains  de  platine  est  géné- 
quoiqu'on  trouve  quelquefois  des 
de  plusieurs  kilogrammes.  Dans  les 
,  on  rencontre  aussi  assez  souvent 
ires  comme  l'osmium  et  l'iridium, 
nifères  de  l'Oural  sont  les  seuls  gise- 
s  de  ce  métal.  Dans  les  derniers  temps. 
iements  primitifs  de  platine  ;  on  trouve 
forme  de  grains  dans  le  fer  chromé 

xtrait  des  placers  de  l'Oural  arrive  à 
-Pétersbourg  et  de  là  est  exporté  à 
il  y  ait  à  Saint-Pétersbourg  deux  labo- 
iriRcation  du  platine ,  néanmoins  la 
le  la  production  passe  k  l'étranger  à 

I  platine  est  soumise  b.  un  impôt  en 
quand  elle  a  lieu  sur  des  terres  pri- 
100  si  elle  a  lieu  sur  des  terres  dites 
La  somme  totale  des  impôts  atteint 
iffre  de  150.000  à  200.000  francs. 
brusques  et  imprévues  des  pris  du 
léral,  n'a  point  de  valeur  sj^able  sur  le 
jit  un  métal  d'une  réelle  utilité  indus- 
ieusement  sur  les  entreprises  d'esploi- 
m  Russie;  quand  les  prix  du  platine 

i  Possessions  sont  désignés  en  Russie  1« 
I  ont  été  donnés  par  le  gouvernementale* 
it  pour  y  extraire  des  minerais,  soit  pouf 
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sont  en  hausse,  il  y  a  intérêt  h  exploiter  les  placers 
connus  comme  pauvres  ;  dans  le  cas  contraire,  ce  ne  sont 
que  les  placers  riches  qui  peuvent  être  exploités  avanta- 
geusement. 

Quoique  la  découverte  du  premier  gisement  de  platine 
ait  eu  lieu  en  1819,  les  exploitations  régulières  ne  furent 
installées  qu'en  1824,  quand,  dans  le  district  des  usines 
de  Demidoff  à  Nijni-Tagilsk,  eut  été  découvert  un  riche 
placer  platinifère. 

De  1828  à  18  i"),  on  monnayait  le  platine  en  Russie 
sous  forme  de  pièces  de  la  valeur  de  3,  6  et  12  roubles 
(12  fr.,' 24  fr.,  48  fr).  Au  total,  on  mit  en  circulation 
5.250.000  roubles  (17.000.000  francs)  en  pièces  de  pla- 
tine. A  cette  époque,  l'exploitation  du  platine  prit  un 
grand  développement  ;  mais,  à  partir  du  moment  où  co 
métal  ne  fut  plus  employé  pour  la  fabrication  de  la  mon- 
naie, cette  industrie  tomba  presque  complètement  et  ne 
commencaàse  releve^qu'en  1859.  Depuis,  l'exploitation 
de  ce  métal  se  modifie* suivant  les  demandes  des  exporta- 
teurs et  les  prix  courants  du  métal.  L'exploitation  régu- 
lière du  platine  commença  en  1824  par  une  production  de 
33  kilogrammes  ;  en  1825,  cette  quantité  monte  jusqu'à 
190  kilogrammes  et,  depuis,  elle  a  continué  dans  les  pro- 
portions indiquées  au  tableau  suivant  pour  des  périodes 
quinquennales  : 


PLATINE 

pnODDCTFOX 

PLATINE 

P  KO  DICTION 

\.\'XÉES 

fTploiU' 

moyenne 

de 

platine  par  an 

ANNÉES 

• 
exploili' 

mu  ve  il  lie 
/de 
platine  p'ir  an 

kilojrr. 

kiloîTp. 

kilogr. 

kilo^'p. 

182&-I8:i<> 

5.236 

1.047,2 

1861-186:; 

7.2:îi 

1.4i6.2 

1831-18:1, 

9.0i:^ 

1.80l,r, 

1866-I8T0 

9.820 

1.965,2 

1836-18.'«il 

7.407 

i  481,4 

1871-187:'. 

8.707 

1.7il,i 

ia4i-i8i:i 

9.075 

i,9.r..o 

1876-lHSO 

10.:W3 

2.116,6 

iW6-ia-i() 

384 

7«,8 

I881-I8s:i 

i:iJ32 

3.086, t 

iR5i-I&'ii 

1.4it6 

290, '2 

1886-1S1H) 

16.î^J:î 

3.381,6 

1K6.186I» 

2.2il 

4i8,2 

1891 

4.23<»,3 

4.236,3 

Ainsi,  de  1824  à  1891 ,  la  quantité  totale  de  platine 
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i 
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exploité   forme   un  poids   de   108.616  kilogrammes  de 
métal  brut. 

En  donnant,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les  chiffres 
concernant  le  nombre  des  placers  exploités  dans  ces  der- 
nières années  et  la  quantité  des  sables  lavés ,  il  faut 
remarquer  qu'une  certaine  partie  du  platine  est  obtenue 
concurremment  avec  l'or  des  placers  (*)  : 


ANNÉES 


188:2 

1883 

I88i 

1885 

1886 

1887  (•) 

1888 

1889 

18i»0 

18U1 


NOMBRE 
de  placers  exploités 


85 

107 

71 

58 

8:j 

93 
7ii 

72 

»i 

1(« 


SABLES 

platinirèresUvès 


tonnes 

3^.693 

18:5.358 

319.113 

284. 8ii 

377.331 

.011.846 

%i  073 

.100.187 

775.333 

.58ti.l66 


PLATINE  EXPLOITE 


kilopr. 
4.084 
3.535 
2.238 
2.r»8 
4.317 
i.408 
2.717 
2.fK^6 
2.8:^ 
4.236 


La  plus  grande  masse  du  platine  est  extraite  des  pla- 
cers du  prince  Demidoff  San-Donato  à  Nijni-Tagilsk  et 
du  placer  de  Krestovosdvigensk  du  comte  Chouvaloff. 

En  1891,  le  nombre  des  ouvriers  employés  pour  l'ex- 
ploitation du  platine  était  de  6.120. 

L'exportation  du  platine,  pour  les  huit  dernières  années, 
se  résume  comme  suit  : 


ANNEES 


1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1881) 
1890 
1891 


EN  ALLEMAGNE 


kilogr, 
1.687 
459 
852 
819 
835 

213 

3.096 


EN  ANGLETERRE 


kilosrr. 
4i>9 
4.275 
3.882 
i.308 
2.916 
3.538 
3.177 


EN  AITTRICHE 


kilogr. 

Il 

16 


M 

» 
H 

n 


TOTAL 


kilogr. 

2.116 

4.750 

4.734 

5.127 

3.751 

4.0fti 

3.390 

3.096 


:m 


(*)  Ce  n'est  que  depuis  1887  que  la  statistique  officielle  mi- 
nière marque  séparément  les  quantités  des  sables  platinifèrcs 
lavés  pour  chaque  placer  en  particulier;  jusqu'en  1886,  les  sa- 
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La  valeur  totale  du  platine  exporté  annuellement  est 
de  2.500.000  à  3.900.000  francs. 


Absent. 

La  première  découverte  du  rainerai  d'argent,  dans  le 
district  de  Nertchinsk  (Sibérie  orientale),  a  eu  lieu  au 
commencement  de  la  dernière  moitié  du  XVII''  siècle , 
mais  on  ne  procéda  au  traitement  de  ce  minerai  qu'en 
1704.  Dans  la  région  des  monts  Altaï,  le  minerai  d'ar- 
gent fut  trouvé  par  Akinfi  Demidoflf,  à  Sméinogorsk,  en 
1735,  et  dix  ans  plus  tard,  en  1745,  ces  gites  argentifères 
devinrent  la  propriété  de  TEtat,  et  on  procéda  immédia- 
tement au  traitement  du  minerai.  Vers  1775,  la  produc- 
tion annuelle  de  l'argent  atteignait  son  apogée  :  les  usines 
de  Nertchinsk  donnèrent  9.800  kilogrammes  et  celles  de 
l'Altaï  18.000  kilogrammes ,  soit  au  total  27.800  kilo- 
grammes. 

Les  chififres  du  tableau  suivant  montrent  jusqu'à  quel 
point  cette  production  est  tombée  depuis  le  commence- 
ment de  ce  siècle  : 


PRODUCTION 

PRODUCTION 

ARGENT 

moyenne 

ARGENT 

moyenne 
de  langent 

exploité 

de  l'argent 

exploité 

par  an 

(ai*  au 

iilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

1W3I-18Î5 

74.365 

18.59! 

186f-186r> 

86.l5;i 

17.231 

lSi6-1830 

94.676  . 

18.935 

1866-1870 

81.418 

16.290 

mi-18.^ 

104.196 

iO.839 

1871-1875 

57.477 

11.195 

18â6-ia40 

99.131 

19.830 

1876-1880 

55.3:« 

11.067 

1841 -i84o 

97.966 

19.593 

1881-1885 

ii.7:tâ 

8.947 

1846-1850 

93.215 

18.643 

188tî-1890 

7i.2l5 

n.itô 

1KI-1«55 

85.780 

17.156 

1891 

13.7i3 

13.723 

1^-1860 

86.913 

17.383 

Dans  ce  siècle,  Tannée  1831  fut  la  plus  productive  et, 
pourtant,  ne  donna  que  21.589  kilogrammes  d'argent, 

blés  plalinifères  étaient  compris  dans  la  quantité  générale  des 
sables  aurifères. 
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c'est-à-dire  seulement  70  p.  100  des  grandes  productions 
de  la  fin  du  siècle  précédent. 

Le  tableau  ci-dessous  nous  donne  les  chiffres  de  la 
production  de  ce  métal  dans  les  diverses  contrées  de  la 
Russie  pendant  les  dix  dernières  années  (*)  : 


AlUlONfUS- 

STEPPES 

AlUtONKlS- 

ANNÉES 

OURAL 

CAICASE 

SEMENT 

d^  PAllaï 

des 
Kirj^hiz 

SEMENT 

de 

Nerlnhiusk 

FINLANDE 

TOTAL 

kilotrr. 

kili>i,'r. 

kiloar. 

kilo^r. 

kilo^r. 

kilngr. 

kilojrr. 

1KR2 

114 

•iTi» 

r».fii3 

p 

818 

* 

8.1«2 

iSW 

.'i 

;i»s 

»;.o:i3 

13 

8i7 

» 

7.37ti 

iKs; 

M 

;k(; 

7.;^i7 

« 

8:« 

II 

8.r.;i 

ish:; 

>l 

ivi»; 

8. 773 

8:i7 

rioo 

lî.iW) 

IS8<; 

• 

Mil 

lO.dU 

l.:i8« 

8«W 

471 

13.iT3 

iss- 

II 

■iill 

10.  H  W 

2.S(I8 

84o 

ani 

l;i.37K 

IHS8 

» 

;78 

1I.I7H 

S.-iSI 

8:^^ 

«4 

i5.i:n 

!H8l» 

■  1 

■\:\i 

1ô.(>8() 

1.8IW 

821 

u 

i3.si;i 

IMIH) 

» 

MH 

11.t:.H 

1.1ÎH 

s«n> 

818 

11.567 

IS'Jl 

>l 

'*:ii 

t>.7i'J 

1 .  ii78 

VHXi 

1.03S 

13.7i3 

Le  district  de  l'Altaï ,  appartenant  au  Cabinet  de  Se? 
Majesté,  donne  toujours  les  trois  quarts  de  la  production 
totale  de  l'argent  en  Russie,  quoique,  en  1884,  sa  capacité 
productive  (7.317  kilogrammes),  ait  beaucoup  baissé  par 
rapport  à  Tannée  1860  où  le  poids  de  métal  obtenu  fut  de 
17.303  kilogrammes.  Depuis  l'année  1884,  la  production 
croit  de  nouveau  progressivement;  elle  a  atteint,  en  1890, 
11.158  kilogrammes. 

Dans  le  district  de  Nertchinsk,  qui  est  aussi  du  domaine 
du  Cabinet  de  Sa  Majesté^  la  production  de  Targent,  jus- 
qu'en 1863,  ne  dépassait  pas  125  kilogrammes  ;  depuis 
1860,  elle  commence  à  s'accroître  avec  de  faibles  oscilla- 
tions et  a  atteint,  en  1881,  le  total  de  900  kilogrammes, 
poids  qui  a  peu  varié  jusqu'en  1891. 

Au  Caucase,  il  n'y  a  qu'une  seule  usine  pour  le  traite- 
ment des  minerais  argentifères  :  celle  d'Alaghirsk,  qui 
appartient  à  l'Etat  et  dont  la  production  annuelle  ne  varie 

(•)  Voir  la  carie  des  légions  de  production  des  métaux  pré- 
cieux, PI.  VII. 
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que  dans  de  faibles  limites,  entre  475  et  575 kilogrammes. 

Dans  les  usines  des  steppes  des  Kirghiz,  le  travail 
marche  très  irrégulièrement  et  la  production  est  soumise 
à  des  oscillations  considérables. 

Dans  la  contrée  des  monts  Durais,  la  production  de 
l'argent  date  de  1874  et  a  atteint,  en  1880,  son  plus  gros 
chiffre  de  470  kilogrammes;  depuis,  elle  a  baissé  rapide- 
ment jusqi^'en  1884,  où  cette  industrie  a  cessé  toute  pro- 
duction. 

Enfin,  dans  le  nord  de  la  Russie,  en  Finlande,  il  n'existe 
quune  seule  usine,  celle  de  Pittkaranda,  située  sur  la 
rive  Nord  du  lac  Ladoga  ;  sa  production  a  été  de  1.038  kilo- 
grammes en  1891. 

Tout  Targent  produit  en  Russie  s'extrait  de  la  galène 
argentifère;  mais  il  y  a  lieu,  d'autre  part,  de  remarquer 
que  tout  Tor  de  provenance  russe  est  argentifère;  le 
dosage  de  ce  métal  est  déterminé  parles  essayeurs  des  fon- 
deries  gouvernementales.  Etant  donné  que  les  quantités 
de  métal  fin,  conten^ues  dans  l'argent  brut,  ne  peuvent  être 
calculées  que  d*après  les  résultats  des  essais  exécutés 
dans  les  usines  mômes  et  que  nous  n'avons ,  sous  ce  rapport, 
que  des  données  bien  incomplètes,  le  tableau  ci-dessous 
ne  donne  qu'un  minimum  des  quantités  d'argent  fin  con- 
tenu dans  l'argent  brut  et  dans  l'or  argentifère  non 
purifié,  et  n'embrasse  que  la  période  des  neuf  dernières 
années  : 


1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
I&IO 
1891 


Tome  V.  IRftI, 


DANS    L ARGENT 

brut 


kitogr. 

6.74S 
8.64<2 
8.799 
12.491 
14.361 
13.480 
12.862 
13  535 
12.603 


DANS  L'OR 

brut 


kilo|i;r. 
2.9fô 

2.395 
2.476 
2.723 
2.81)1 
2.933 
H. 041 
3.tl5 


TOTAL 


kîlosrr. 

9.69:* 
12  397 
11J9i 
14.968 
17.085 
16.291 
15.ÎU)7 
16.576 
15.768 

15 
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l'industrie  privée  est  soumis  à  un 
7 ,  est  notablement  diminué  ;  les 
de  10  p.  100,  ne  payent  plus  que 
j  de  o  possession  »  ne  payent  que 
4,5  p.  100  au  lieu  de  15  p.  tOO. 


Comme  supplément  aux  renseignements  fournis  sur  la 
production  des  métaux  précieux,  il  nous  parait  utile  de 
donner  également  ici  les  chiffres  du  monnayage  en  Rus- 
sie pour  les  dix  dernières  années  ; 


ixn 

m 

188» 

tu 

m» 

i 

i.OI».tl6 
l.l(H,0T6 


IMIOIÏ 

.uoo.oie 

.OliO.Ofi 


SOU.OOD 
800.000 
180.00» 


La  diminution  des  monnaies  d'or  frappées  en  1890 
et  1891  s'explique  par  le  fait  que  la  plus  grande  partie  de 
l'or  livré  à  l'hôtel  des  Monnaies  a  été  coulée  en  lingots. 

Nous  donnons  également,  dans  le  tableau  ci-dessous, 
les  chiffres  relatifs  à  l'importation  et  à  l'exportation  de 
l'or  et  de  l'argent  pour  les  cinq  dernières  années  : 
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Importation, 

JlODn«led-or.  .  .Ijf^^K, 
irxeoten  lingots  '}^^^ 
Monnaie  d-arg«Dl.;}5!i»Ri 


Exportation, 
Or  l'Q  Un^rots . 


I  kilog. 
t  francs 


Monnaie  d-or...!,'^S^cs 
.argent  en  lingots.  ;)»°|., 

Monnaied-argentjf^^/,;, 


1887 


390 

i.542.810 

5S.070 
7.387.765 

18.346 
i.±4().7riO 


3  :ilXi 
8.39i.7&0 

17.867 
38.83:i;}60 

•i.i.68i 
6.134.810 

9.058 
1.105.700 


1888 


3.740 
13.73o.680 

17.84-4 
38.783.530 

177.592 
!»3.853.170 

i7.9iS 
3.410.900 


22.981 
5:i.000.540 

14.955 
3î:iOi.800 

68.288 
9. 172.350 

7.830 
956.050 


1889 


.S32 
l.i:i9.315 

2.893 
5.579.770 

174.643 
18.711.152 

2:i.700 
2.476  4<*2 


14.040 

22  608 
43.613  530 

6H.131 
6.4  il. 772 

11.5&4 
1.115.242 


1890 


%6 
2.(fô6.552 

19.410 
37.445.210 

148.616 
15.922  280 

26.126 
2.520.930 


21.589 
42.287.910 

40.098 
4.29(>.942 

59.i43 
5.733.820 


1891 


14  28:) 
;«  61)8.870 

77.854 
150.195.590 

214.578 
22.989.182 

35  201 
3.396.085 


8 
18.4i7 

788 
1.521.540 

117.651 
12.6(^.420 

8.043 
775.817 


Cuivre* 


L'exploitation  du  cuivre  dans  les  contrées  des  monts 
Durais  date  encore  du  milieu  du  XVII*  siècle  ;  au  commen- 
cem«it  du  XVIIP  siècle,  cette  industrie  fut  aussi  fondée 
dans  le  district  de  TAltaï,  par  Akinfi  Demidoff. 

Vers  la  fin  du  XVIIP  siècle,  la  production  du  cuivre, 
dans  les  usines  privées  de  TOural,  montait  à  1.650  tonnes 
et,  en  1816,  elle  attMgnait  le  chiffre  de  2.900  tonnes,  de 
sorte  que  la  production  totale  du  cuivre  en  Russie  mon- 
tait à  un  poids  total  de  3.275  tonnes. 

La  production  du  cuivre  en  Russie,  à  partir  de  Tan- 
née 1822,  est  donnée  dans  le  tableau  suivant: 


^ 


K:^ 


u 


:^^ 


;:>^.^ 
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ANNEES 


I8:u;-i8<;0 


CUIVRE 

produit 


tonnes 
12  fi8i» 

18.580 
25  V.»2 
:«I.5U> 
27.4fiO 
13.  lit 


PRODUCTION 

moyenne 

du  cuivre 

par  an 


tonne» 
3.17Î 
3.6.*i6 
:i.7Hi 
5.098 
6.109 
5.49« 
i.6i8 


ANNÉES 


18r.6-1870 
1871  - 1875 
1876-18Mlt 
1881  -  18a5 
1886-1890 
1891 


CUIVRE 

produit 


tonnes 

'ii.diil 
18.813 
17.2i3 
2«.:i5.'i 
14  687 
5.455 


PRODUCTION 

moyenne 

du  cuivre 

l<ar  an 


ionnrs 

i.i70 
3.71U 
3.ii5 
4.4T1 
4.ÎI37 
5.455 


[')  Toiir  la  période  de  183G  à  i84ri  les  chiffres  complets  de  la  pnKluction  du  cui^rf 
nanquent. 

Jusqu'en  1845,  la  production  totale  du  cuivre  en  Russie 
n'atteignait  que  3.300  à  4.100  tonnes  par  an;  mais,  à 
partir  de  ce  moment,  en  sept  années,  elle  arriva  à  dépasser 
0.700  tonnes.  La  Russie,  qui,  dans  le  XVIII"  siècle,  était 
le  principal  producteur  de  ce  métal  pour  toute  TEurope, 
a  conservé  cette  situation  jusqu'au  milieu  de  ce  siècle  et 
a  livré  de  grandes  masses  de  cuivre  aux  divers  marchés 
de  l'Europe.  L'industrie  si  renommée  des  bronzes  fran- 
çais employait,  comme  matière  première,  du  cuivre  russe. 
Cette  époque  coïncide  avec  celle  de  l'armement  des  forts 
de  Paris  et  de  l'augmentation  du  matériel  de  l'artillerie 
française,  lors  de  la  guerre  de  Crimée. 

La  situation  des  usines  à  cuivre  en  Russie  avait  une 
telle  importance  pour  le  gouvernement  français ,  qu'il 
chargea  même  ses  consulats  de  prendre  des  renseigne- 
ments sur  les  marques  des  fabriques  russes  et  qu'il  fit 
des  démarches  en  vue  de  changer  celles  d'entre  elles  qui 
se  prêtaient  le  plus  facilement  à  la  contrefaçon. 

Depuis  1852,  la  production  du  cuivre  en  Russie  est 
tombée  graduellement;  l'abolition  du  servage  en  1861  et 
la  politique  douanière  qui  dura  de  1857  à  1876  furent  le^ 
causes  essentielles  de  la  décadence  complète  de  cette 
industrie.  En  effet,  les  usines  russes  payaient  un  impôt 
de  un  rouble  à  un  rouble  et  demi  par  poud,  soit  15',25  à 
22^85  par  100  kilogrammes  de  cuivre  produit,  tandis  q^'.e 


cf  >  i. 
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le  droit  d'entrée  pour  le  métal  n'était  que  de  60  copek» 
par  poud,  soit  9', 15  par  100  kilogrammes. 

Ces  causes  ont  amené  la  diminution  rapide  de  la  pm- 
Jaction  du  cuivre;  de  sorte  que,  en  1879,  la  production 
n'était  plus  que  de  3.1'24  tonnes,  c'est-à-dire  moins  de 
la  moitié  de  ce  qu'elle  avait  été  en  1852.  Ce  n'est  qu'en 
li&i,  quand  la  moitié  des  usines  de  cuivre  étaient  déjà 
fermées,  que  le  gouvernement  se  décida  enfin  à  porter  le 
Jroitd'entrée  b.  un  rouble  et  demi  or  par  poud",  soit  36',60 
par  100  kilogrammes.  Ce  droit  protecteur  se  trouva  même 
insuffisant,  à  ce  moment-là,  par  suite  de  la  situation  nou- 
velle créée  par  la  production  énorme  de  ce  métal  en  Amé- 
rique, production  qui  en  abaissa  le  prix  sur  tous  les  mar- 
chés du  monde.  Dans  le  but  de  maintenir  la  production 
du  cuivre  et  de  soutenir  cette  industrie,  qui  nourrit  une 
nombreuse  population  ouvrière  dans  les  régions  les  plus 
éloignées  de  l'Oural,  de  l'Altaï,  du  Caucase  et  des  steppes 
des  Kirghiz,  le  gouvernement  porta  lo  droit  d'entrée  à 
Jeus  roubles  et  demi  or  par  poud,  soit  61', 05  pour 
100  kilogrammes.  Cette  mesure  a  eu  d'iieureux  résultats  : 
:i  partir  de  ce  moment  ,  la  production  a,  de  nouveau, 
augmenté. 

U  production  du  cuivre  brut  en  saumons,  pendant  les 
dix  dernières  années,  est  donnée  dans  le  tableau  ci-des- 
sous : 


l 


Soi; 

lui 

Mii 

:«:l 

ii'i 

li  îi;i 

î.liii 

aoi 

ihiG 

iin 

ilfifl 

IRIU 

i 

ÎOfi 

SKI 

l.-«l 

1.^*1 

iixt 

iiii 

l.flIKt 

î,w; 

i.ifti 

.■-™ 

im 

ï.«li 

«- 

i.113.1 

i.9rA 

a» 

iiG 

SlKi 

j,.15j 
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Pendant  cette  période  de  dix  ans,  la  production  du 
cuivre  s'est  donc  accrue  de  1 .863  tonnes,  soit  de  52  p.  100. 
Ce  sont  les  usines  de  l'Oural  et  surtout  celles  du  Cau- 
case qui  ont  le  plus  contribué  au  développement  de  cett« 
industrie.  Si  les  usines  du  Caucase  ont  pu  autant  pro- 
gresser, elles  le  doivent,  en  partie,  à  la  richesse  des 
gisements  exploités,  mais  surtout  aux  améliorations 
introduites  dans  la  marche  de  quelques-unes  des  usines 
de  la  contrée. 

Les  centres  de  «la  plus  grande  production  sont  :  l'usine 
de  Bogoslovsk,  dans  l'Oural,  et  celle  de  Kedabek,  au  Cau- 
case. La  première  de  ces  usines  est  remarquable  par 
ses  installations  d'enrichissement  du  minerai  par  voie 
humide,  Textraction  du  cuivre  de  ses  solutions  au  moyen 
de  l'électricité  et  le  traitement  des  mattes  par  le  procédé 
Bessemer  ;  quant  à  l'usine  de  Kedabek,  on  peut  la  citer 
comme  ayant  utilisé,  pour  le  chauffage  de  ses  fours,  les 
résidus  du  pétrole. 

Dans  les  steppes  des  Kirghiz ,  renommées  pour  la  richesse 
de  leurs  gisements  de  cuivre,  la  production  de  ce  métal 
est  dans  un  état  de  stagnation  complète,  principalement  à 
cause  du  manque  de  combustible.  Le  district  de  l'Altaï 
produit  le  cuivre  en  quantités  très  peu  variables.  En  Fin- 
lande, la  production  du  cuivre  commence  à  se  développer. 

La  réduction  générale  de  la  production  du  cuivre  en 
Russie  n'était  nullement  due  au  manque  de  minerais,  car 
le  pays  en  est  abondamment  pourvu. 

Dans  l'Oural,  une  partie  des  usines  traite  le  minerai 
des  gisements  primitifs,  principalement  le  minerai  des 
filons,  et  les  autres,  des  minerais  provenant  de  gise- 
ments encaissés  dans  les  roches  sédimentaires.  Les  gise- 
ments primitifs  sont  situés  sur  le  versant  Est  de  l'Oural 
et  donnent  un  minerai  pauvre,  d'une  teneur  de  3  à  7 
p.  100,  généralement  pyriteux  (pyrite  cuivreuse,  minerai 
spéculaire  de  cuivre,  fahlerz)  ;  on  y  trouve  aussi  le  cuivre 
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hydro-siliceux,  Tazurite,  la  malachite,  le  cuivre  oxydé 
rouge,  le  cuivre  natif,  etc.  Les  usines  du  versant  Ouest 
de  rOural  traitent  les  minerais  provenant  des  gîtes  exis- 
tant sous  forme  de  nids  et  d*amas  dans  les  roches  du 
système  permien,  qui  est  largement  développé  dans  les 
gouvernements  de  Perm  ,  Viatka  ,  Kazan ,  Orenbourg , 
Ou  fa  et  Samara.  Ici,  les  minerais  sont  encore  plus  pau- 
vres, d'une  teneur  de  2  à  3  p.  100;  ils  consistent  en 
cuivres  hydro-siliceux ,  cuivre  azuré  et ,  en  partie ,  en 
malachite,  cuivre  oxydé  rouge,  cuivre  oxydulé  ferrifère 
et,  très  rarement,  en  cuivre  natif.  Au  Caucase,  les  mine- 
rais de  cuivre  se  trouvent  dans  de  nombreux  gisements 
primitifs  situés ,  la  plupart ,  sur  le  versant  Sud  de  la 
chaîne  principale  de  montagnes  qui  traverse  le  pays. 
Ces  minerais  sont  le  plus  souvent  pyriteux,  riches,'  et 
contiennent  de  7  à  15  p.  100  de  cuivre.  Mais  le  minerai 
le  plus  riche  et  le  plus  abondant,  en  Russie,  se  trouve 
dans  les  steppes  des  Kirghiz;  on  y  connaît  de  vastes 
gisements  qui  contiennent  même  des  amas  considérables 
de  cuivre  natif. 

En  1891 ,  la  production  des  1 06  mines  de  cuivre  en  exploi- 
tation était  de  130.086  tonnes  de  minerai  (135.029  tonnes, 
en  1890);  cette  quantité  est  répartie  dans  les  diverses 
contrées  du  pays,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 


PAYS  PRODUCTEURS  DU  CUIVRE 


Oural 

Altaï 

Steppes  des  Kirghiz.  .  . 

Caucase 

Gouvernement  d*01onetz 
Finlande 


1890 


1891 


tonnes 

tonnes 

b's.ias 

79.182 

988 

it 

218 

86 

36AS4 

39.999 

847 

991 

27.387 

9.828 

En  raison  de  la  grande  différence  de  richesse  des 
minerais  de  cuivre  de  l'Oural,  suivant  qu'ils  proviennent 
des  gites  primitifs  ou  des  gisements  dans  les  roches  sédi* 


rJ^' 


?v 
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mentaireset,  par  suite,  des  bénéfices  très  différents  qu'on 
peut  obtenir,  le  gouvernement  a  décidé,  en  1869  ,  de 
modifier   les    impôts    sur   cette    industrie  ;   Timpôt   de 

10  p.  100  perçu  en  nature  sur  les  usines  privées  et  de 
15  p.  100  sur  les  usines  de  possession  a  été  aboli  et  rem- 
placé par  un  autre,  payé  en  argent  comptant,  qui  est  : 
1**  pour  les  usines  privées  de  TOural,  7', 63  par  100  kilo- 
grammes de  cuivre  extrait  des  minerais  de  filons,  et  3*^,82 
par  100  kilogrammes  de  cuivre  extrait  des  minerais  de 
provenance  sédimentaire  du  versant  Ouest  de  TOural  ; 
2°  pour  les  usines  de  possession^  15',26  par  100  kilo- 
grammes de  cuivre  provenant  des  gisements  primitifs,  et 

11  ^,45  par  100  kilogrammes  de  cuivre  dos  gisements  sédi- 
mentaires,  ce  qui  fait,  en  somme,  une  réduction  d'environ 
30  p.  100  pour  Timpôt  sur  le  cuivre. 

Au  Caucase,  Timpôt  minier  est  de  7^,63  par  100  kilo- 
grammes de  cuivre  pour  les  usines  privées,  et  1  r,45  par 
100  kilogrammes  pour  les  usines  de  possession. 

Maintenant,  Timpôt  sur  le  cuivre  donne  au  gouverne- 
ment une  somme  de  375.000  à  450.000  francs  par  an. 

Si  nous  passons  au  commerce  extérieur  du  cuivre  et  à 
la  consommation  à  Tintérieur  du  pays ,  nous  voyons 
qu'en  1853  la  quantité  exportée  montait  presque  à 
6.550  tonnes,  d'une  valeur  de  10  millions  de  francs,  tandis 
que  l'importation  de  ce  métal  no  dépassait  pas  le  chiffre 
de  50  tonnes.  Jusqu'en  1866,  l'exportation  du  cuivre, 
quoique  tombée  à  820  tonnes,  dépassait  encore  l'impor- 
tation ,  c'est-à-dire  que  la  production  du  pays  excédait 
encore  les  besoins  de  sa  consommation  intérieure.  Depuis 
1867,  Timportation  du  cuivre  augmente  toujours  et,  en 
1880,  elle  a  atteint  10.900  tonnes,  d'une  valeur  de 
16.250.000  francs,  tandis  que  l'exportation  de  ce  métal 
tomba  à  la  somme  de  205.000  francs. 

Le  tableau  ci-dessous  montre  les  variations  de  l'ex- 
portation du  cuivre  pour  les  cinq  dernières  années  : 
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ANNÉES 


18R7 

188» 
18HI) 


EXPORTATION  DU  CL'IVHE  Bl'SSB 


En  hogotii 


tonnes 

166 

56 

79 
59 


Eu  feuilles 

Total 

tonnes 

tonnes 

7 

173 

61 

8 

73 

9 

88 

13 

7i 

Dans  ces  derniers  temps,  c'est  la  Perse  qui  consomme 
b  plus  grande  partie  du  cuivre  russe  provenant  des  usines 
du  Caucase;  Tautre  consommateur  principal  est  l'Alle- 
magne. 

L'importation  du  cuivre ,  pour  la  même  période ,  se 
résume  dans  le  tableau  suivant,  qui  nous  montre  que 
l'importation  du  cuivre  en  lingots  monte  graduellement  : 


ANNÉES 

CUIVRE  EX  LINGOTS 

et  en  débris 

CL'IVRE  EN  FEUILLES 

barres  et  bapruettes 

1887 

1888 
1889 
1890 
«891 

tonnes 
61)7 

3.691 

4.519 

tonnes 

13i 
367 

•    '        807 

TOTAL 


tonnes 

83i 

3. '.♦68 
i.393 
5.3i6 


Le  tableau  suivant  montre  la  part  prise  par  les  diffé- 
rents pays  dans  Timportatioiï  du  cuivre  en  Russie  : 


PAYS 


An«l«terre  .  .  .  . 
Allemagne  .  .  .  . 

Hollande 

France 

Belgique 

Autriche-Hongrie 

Italie 

Turquie 

Danemark  .  .  .  . 


CUIVRE  EN  LINGOTS 

Cl'IVHE  EX   FEL'IU.ES, 

et  débris 

1891 

en  fiai 
1889 

Tes  et  baguettes 

1889 

1890 

1890 

1891 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

1.918 

2.230 

Î.Oil 

16i 

18:^ 

±26 

911 

1.35:i 

1.878 

177 

136 

393 

lOi 

1i3 

in 

II 

K 

n 

197 

il 

10 

» 

8 

118 

36 

10 

>i 

10 

15 

» 

1» 

» 

» 

11 

» 

10 

4 

7 

» 

» 

II 

» 

» 

« 

w 

i 

8 

w 

18 

M 

>• 

« 

II 

27 

i 


228  APERÇU   GÉNÉRAL 

Le  tarif  des  douanes  de  1891  est  le  suivant  pour  le 
cuivre,  raluminium,  le  nickel,  le  cobalt,  le  bismuth,  le 
cadmium  et  autres  métaux  non  spécialement  dénommés  ; 
le  cuivre  vert,  le  tombac,  Targentine,  le  métal  anglais  et 
tous  autres  alliages  de  métaux  non  précieux,  hormis  ceux 
spécialement  dénommés  (art.  143)  : 

1^  En  saumons,  lingots,  copeaux,  limailles  et  débris, 
ainsi  que  le  cuivre  pulvérulent  et  en  produits  intermé- 
diaires, 61', 05  par  100  kilogrammes. 

2**  En  barres,  baguettes  et  feuilles,  75^,70  par  100  kilo- 
grammes. 

Remarque.  —  Le  cuivre  et  ses  alliages,  ainsi  que  les 
autres  métaux  dénommés  dans  le  présent  article  .et  leurs 
alliages  laminés  ou  tréfilés,  d'une  largeur  ou  d'un  diamè- 
tre de  1/2  pouce  (1*'",27)  et  au-dessous,  acquittent  les 
droits  comme  fil  d'archal  (art.  155)  et  notamment  : 

Par  100  kg.  Parpind. 

a)  D'une  épaisseur  ou  d*un  diamètre  à 
partir  de  1/2  pouce  (4*"",27)  jusqu'au  n*25 
inclusivement,  d'après  le  calibre  de  Bir- 
mingham ;  câbles  télégraphiques  de  toute 
espèce 97^,68  ou  4  roubles. 

6)  Au-dessus  du  n»  25  jusqu'au  n*  29  in- 
clusivement. .  .  .  , 422',i0  ou  5  rouble.*. 

c)  Plus  fin  que  le  n»  -iy 146',5i  ou  6  roubles. 


Plomb. 

Tout  le  plomb  produit  en  Russie  provient  de  minerais 
argentifères.  En  général,  la  production  du  plomb  dans  le 
pays  est  très  minime,  comme  le  fait  voir  le  tableau  suivant 
relatif  aux  soixante  dernières  années  : 


^k 


^ 


r 
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AXNEES 


1831-1835 

1836-1S40 

l^ii-lRio 

1gl6-lftnOC) 

1881-1865 

1866^1870 


PLOMB 
produit 


tonnes 
3.4^ 
4.021 
4.786 
4.255 
5.849 
7.804 


PRODCCTIOX 

moyenne 

du 

plomb  par  an 


tonnes 
687 

soi 

957 

851 

1  169 

1.561 


ANNEES 


1871-1875 
1876-1880 
1S81-1885 
1886-1890 
1891 


PLOMB 
produit 


tonnes 

6.3:jo 

6.271 

3.  U9 

3.983 

5:>6 


PRODUCTION 

moyenne 

du 

plomb  par  an 


tonnes 

1.270 

1.25^1 

690 

797 

••M.» 

«KM) 


(*)  Pour  la  période  de  1850  à  1860  les  chiffrer  complets  de  la  prodoction  du  plomb 
manquent. 


Tout  le  plomb  produit  en  Russie  s'extrait  de  la  galène 
argentifère,  qu'on  exploite  :  au  Caucase  (usine  de  l'État, 
à  Àlagir],  en  Sibérie  (dans  les  districts  de  TAltaï  et  de 
Nertchinsk,  tous  les  deux  du  domaine  du  Cabinet  de  Sa 
Majesté)  et  dans  les  steppes  des  Kirghiz,  où  cette  indus- 
trie est  entre  les  mains  des  particuliers. 

Comme  produit  spécial  et  unique ,  le  plomb  n'a  été 
obtenu  que  dans  une  seule  usine  fondée,  en  1881,  dans 
le  pays  du  Turkestan;  cette  usine  n'a  fonctionné  que  jus- 
qu'en 1885. . 

Des  gisements  de  galène  argentifère  sont  connus  encore 
sur  la  rive  du  Mourman ,  du  gouvernement  d'Arkhan- 
gelsk; pour  Texploitation  de  ces  gisements,  étudiés  en 
détail  seulement  en  1890,  il  vient  de  se  former  une  société 
privée. 

Dernièrement  des  entrepreneurs  privés  ont  aussi  trouvé 
de  riches  gisements  de  minerais  de  zinc  et  de  plomb 
dans  le  gouvernement  d'Ekaterinoslav,  et  on  parle  d'y 
créer  des  usines  pour  la  production  du  plomb,  de  Targent 
et  du  zinc. 

La  production  du  plomb  n'a  donc  lieu  que  dans  quatre 
districts,  et  les  quantités  livrées  par  ces  divers  centres 
pendant  les  dix  dernières  années  sont  précisées  dans  le 
tableau  suivant  : 


m" 
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«M," 
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> 
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ANNEES 


1882 

188:^ 
188i 

18s:» 

188() 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


AliUONDISSK- 
MKNT 

do  l'Altaï 


tonnes 
2U 
•268 

:¥\± 

510 
109 

31  r* 

183 


ARRONDISSE- 
MENT 
de  iNcrtcUiui^k 


tonnes 
127 
113 
121 
12ri 
12G 
137 
118 
129 
1i8 
157 


CAUCASE 


tonnt'S 
152 
Iti2 
138 
149 
1W 
157 
117 
163 
152 
152 


STEPPES 

des  Kirghiz 


tonnes 


4i 
52 
liH 
ISO 
;i69 
177 
241 
64 


TOTAL 


t«'>nncs 

572  it) 

543 

632 

715  «I 

777 

990 

800 

578 

837 

550 


(  1  )  Dans  cette  quantité  e&t  compris  le  chilfrc  de  49  tonnes  de  plomb,  prodoites  par 
l'usine  du  Turkcstan. 
(2)  Y  compris  115  tonnes  de  la  même  usine. 


Cette  production  si  minime  prouve  clairement  que  Tap- 
provisionnement  de  la  Russie  en  un  métal  d'une  si  grande 
utilité  et  nécessité  ne  peut  être  obtenu  que  par  l'impor- 
tation. Et,  en  effet,  le  tableau  ci-dessous  nous  montre 
que  les  quantités  de  plomb  importées  annuellement  dépas- 
sent 20.000  tonnes  : 


PLOMB 

PLOMB 

ANNEES 

en 
lingots  et  débris 

en  roiiIeau\f  feuilles 
et  tuyaux 

TOTAL 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

1887 

15.201» 

2.462 

17,071 

1888 

16.994 

2.875 

19.869 

1889 

16.,-i5l 

3.IW 

19.697 

1890 

18  285 

3.317 

21.602 

1891 

17.758 

2.578 

20.336 

Pour  les  trois  dernières  années  ,  la  provenance  du 
plomb  importé  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  : 
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Angleterre  .... 
All(?mague  .... 

Krance 

Relique  .... 

Hollande 

Rtat^-Unis  .... 
Uaniiinarck.  .  .  . 
Anlrichc-Hongrie 

Turquie 

Ilaîte 


PLOMB  EM  LINGOTS 
et  débris 


1889 


iMines 

"i.  InO 
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-1 

7 

•SI 


1880 


tonnes 
3.781 

x.xn 

70Î) 

473 

152 

49 

2-; 


» 


tonnes 
9.109 
3.081 
2.5:i7 
2.439 
411 


62 

:« 

28 


PLOMB  EN  HOULE AUX, 

feuilles  et  tuyaux 


1889 


tonnes 
2.459 
3611 

i6:s 

31 


7 
11 

» 


1890 


tonnes 

2.(I0<'> 

422 

188 

31 

» 

52 
13 


1891 


InjtnM 


1 


.95* 
268 

2:u> 

14 
31 

n 

N 

21 

M 

10 


Letârif  des  douanes  de  1891 ,  pourrimportation  en  Russie 
du  plomb  et  de  ses  gous-prodiiits,  es^t  le  suivant  (art.  146)  : 

Par  iOO  kg.         Fu  poud. 

i.  Plomb  en  saumons  et  débris;  lii barge, 

silberglàtle  et  cendres  de  plomb 2',  14  ou  10  copeks^ 

2.  Plomb   en    rouleaux,    feuilles,    fils   et 

tuyaux 7^,32  ou  30  copcks. 

•{.  Métal  de  typographie  en  masse 4S88  ou  20  copeks» 

Zinc. 

Toute  la  production  du  zinc,  en  Russie,  est  concentrée 
dans  la  partie  sud  de  la  Pologne,  quoi  qu'il  y  ait  encore 
des  gisements  de  minerais  de  zinc  dans  d'autres  contrées 
de  l'empire ,  par  exemple  au  Caucase,  dans  le  bassin 
houiller  du  Donetz,  sur  la  rive  du  Mourman  dans  le  gou- 
vernement d'Arkhangelsk,  en  Sibérie  et  en  Finlande. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  la  production  du  zinc  à 
partir  de  Tannée  1836  : 


ANNÉES 


1836-1810 
«41-1845 
1848-1850 
1831-1855 
1%6-I8l>0 
1861.1865 


ZINC 

prodait 


loones 
14.023 
12.589 
13.495 
7.329 
7.137 
13.613 


PRODUCTION 

moyenne 

ANNÉES 

dn  ziuc  par  ao 

tonnes 

2.805 

1866-1870 

3.147 

1871-1875 

3.017 

1876-1880 

1.466 

1881-1885 

1.427 

1886-1890 

2.723 

1891 

ZINC 

produit 


tonnes 
15.925 
17.146 
22.731 
21.586 
19.152 
3.673 


PRODUCTION 

moyenne 
do  sine  par  an 


tonnes 
3.185 
3.449 
4.546 
4.317 
3.830 
3.673 
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En  Pologne,  la  production  du  zinc  est  basée  exclusive- 
ment sur  le  traitement  de  la  calamine,  dont  les  gisements 
sont  situés  dans  les  environs  de  la  ville  d*OIkusz  ; 
depuis  des  sièi^es,  on  y  exploitait  la  galène  argentifère 
existant  dans  les  couches  supérieures  du  terrain  ;  on  en 
extrait  actuellement  la  calamine.  Ce  minerai  est  situé 
dans  les  dolomites  de  la  formation  du  calcaire  conchylien 
(muschelkalk)  et  contient  de  8  à  15  p.  100  de  zinc. 

Une  partie  du  zinc  produit  se  répand  dans  les  divers 
marchés  de  l'Empire,  sous  forme  de  lingots,  principale- 
ment pour  la  fabrication  du  laiton  ;  le  reste  est  laminé 
en  feuilles  dans  deux  usines  situées  également  en  Polo- 
gne ,  et  dont  la  production  annuelle  est  de  2.500  à 
3.300  tonnes  ;  dans  la  même  région,  se  trouve  aussi  une 
usine  de  blanc  de  zinc  dont  la  production  annuelle  est  de 
plus  de  800  tonnes. 

Depuis  1888,  le  zinc  en  lingots  est  so'umis  à  un  impôt 
de  l',22  par  100  kilogrammes,  ce  qui  donne  au  gouver- 
nement un  revenu  annuel  de  45.000  francs. 

La  production  du  zinc  est  loin  de  sufiBre  aux  besoins 
toujours  croissants  du  pays,  de  sorte  que  des  quantités 
considérables  de  ce  métal  sont  importées  en  Russie, 
comme  on  le  voit  dans  le  tableau  suivant  : 


ANNÉES 

ZINC  EN  UN60TS 

ZfNC  EN  FEUILLES 

tonnes 

tonnes 

1887 

660 

137 

1888 

996 

386 

1889 

3.05S 

946 

1890 

4.899 

557 

1»M 

4.8Ï7 

318 

TOTAL 


tonnes 
797 
1.38« 

SUQft 

5.456 
5.145 


L*importation  du  zinc  en  feuilles,  qui  atteignait,  en 
1879,  le  chiffre  de  2.670  tonnes,  a  commencé  à  diminuer 
sensiblement  depuis  1880,  quand  a  été  établie,  en 
Pologne,  une  nouvelle  usine  pour  la  fabrication  de  ce 
produit. 
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Le  tableau  suivant  nous  montre  la  part  que  prennent 
les  divers  pays  dans  Timportation  du  zinc  en  Russie  : 


PAYS 


ZINC 

:  EN  LINGOTS 

ZINC 

EN  FEUILLES 

1889 

1880 

1891 

1888 

1890 

1891 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

'2.7«7 

4.161 

3.8a& 

793 

462 

147 

141 

377 

566 

6i 

7 

ia5 

233 

191 

ti 

II 

16 

06 

163 

15 

34 

36 

15 

31 

•« 

>i 

■ 

âO 

H) 

10 

11 

7 

» 

B 

» 

» 

46 

AUeroagne 

Angleterre  ....... 

Hollande  .  •  • 

Belgique 

Daoemarck 

Autricbe-Hongrie  .  .  . 
FrtDce. . 


Le  tarif  des  douanes  de  1891  pour  le  zinc  importé  est 
le  suivant  (art.  1 47)  : 

i  Par  (00  kg.  Par  pond. 

!.  ZÎDc  en  saumons  et  débris i2^21  ou  50  copeks. 

t  Zinc  en  feuilles 2»',42  ou  i  rouble. 

Remarque.  —  Le  zinc  en  feuilles  recouvertes  de  nickel 
ou  d  autres  métaux  communs  acquitte  30  p.  100  en  sus, 
c'est-à-dire  31 ',75  par  100  kilogrammes. 


Ktain. 

Les  gisements  d'étain  ne  sont  connus  qu'en  Finlande 
et  dans  le  pays  Transbaïcalien. 

Maintenant  la  production  de  Tétain  n'a  lieu  que  dans 
Tusine  de  Pittkaranda  ,  en  Finlande  ;  la  production  de 
cette  usine,  en  général  très  minime,  s'est  réduite  encore 
notablement  depuis  1870  ;  dans  les  derniers  temps,  elle 
commence  à  remonter.  Cette  usine,  pour  les  dix  dernières 
années,  a  livré  au  commerce  les  quantités  suivantes  de 
ce  métal  : 
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ANNEES 


1»» 

188:< 
188  i 
18K;i 
1836 


UT  AIN  PRODUIT 


18.iîNÎ 
li.'i»» 
li.OST 
17.0U2 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


ETAIN  PRODl'lT 


kilo^r. 
10.303 
19.  «7 
11.810 
13.170 

9.43.-; 


Evidemment  ces  quantités  sont  tout  à  fait  insuflSsantes 
pour  les  besoins  du  pays  ;  c'est  ce  qui  expliqué  les  pro- 
portions considérables  de  l'importation;  en  voici  les 
chiffres  : 


ANNBES 


1887 
1888 
1889 


IMPORTATION 

de  rétiio  en  lingots 
et  en  feuilles 


tonnes 
1.818 
2.355 
2.173 


ANNEES 


1890 

1891 


IMPORTATION 

de  l'étain  en  lingots 
et  en  feuilles 


tonnes 
2.6&i 


Pour  les  trois  dernières  années,  Tétain  a  été  importé, 
en  Russie,  principalement  des  pays  suivants  : 


PAYS 

1889 

1890 

1891 

Angleterre 

Hollande 

tonnes 

1.496 

3ffî 

S50 

10 

3t 

tonnes 

1.517 

56£ 

398 

i3i 

10 

tonnes 

1.366 

39i 

910 

Sil 

10 

Allemagne 

France 

Beleiaué 

1 

Les  droits  d'entrée  pour  l'étain  sont  fixés,  par  le  tarif 
des  douanes  de  1891,  comme  il  suit  (art.  144)  : 

Par  100  kg.         Pir  poud. 

i.  L*étain  en  lingots,  baguettes  et  débris.     10',98  ou  45  copeks. 
2.  L'étain  en  feuilles,  tain  pour  miroirs, 

feuilles  de  plomb  étamées 24^42  ou  1  rouble. 

Remarque.  —  Les  feuilles  d'étain  et  les  feuilles  de 
plomb  étamées,  peintes  ou  recouvertes  de  vernis  de  cou- 
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leur,  acquittent  les  droits  d'après  le  paragraphe  2  du  pré- 
sent article  avec  un  supplément  de  50  p.  100,  c'est-à-dire 
de  36^,63  par  100  kilogrfimmes  (un  rouble  50  copeks  par 
poud). 

Mercure. 

Un  riche  gisement  de  mercure  a  été  découvert,  en 
1879,  dans  le  gouvernement  d*Ekaterînoslav,  près  de  la 
station  de  Nikitovka  du  chemin  de  fer  d'Azov. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  trouvé  quelques  autres 
gisements  au  Caucase,  dans  le  Daghestan,  mais  ils  ne 
sont  pas  encore  mis  en  exploitation.  Des  gisements  de 
minerai  de  mercure  sont  aussi  connus  dans  le  pays  Trans- 
baïcalien. 

Le  gisement  de  Nikitovka  est  enclavé  dans  les  couches 
du  terrain  carbonifère  et  se  présente  sous  forme  de  fissures 
dans  le  grès,  remplies  de  cinabre.  Lors  de  la  mise  en  exploi- 
tation de  ce  gisement,  on  a  reconnu  qu'il  est  d'une  très 
grande  étendue  et  qu*il  avait  déjà  été  exploité  ;  ce  dont  on 
a  pu  se  rendre  compte  par  les  restes  d'anciens  travaux  à 
découvert,  remplies  de  minerai  calciné.  Quoique  ces 
anciens  travaux  se  fussent  étendus  sur  près  de  deux  kilo- 
mètres, cependant  on  n'a  pu  trouver  aucun  indice  per- 
mettant de  les  rapporter  à  une  époque  déterminée. 

L'exploitation  de  ce  gîte,  commencée  en  1885,  a  été 
entreprise  par  la  société  Auerbach  et  C ;  dans  les  com- 
mencements, on  n'a  bâti  qu'une  petite  usine,  dont  la  pro- 
duttion  était  en  rapport  avec  les  besoins  en  mercure  du 
pays,  c'est-à-dire  environ  66  tonnes  ;  mais  déjà  en  1887, 
quand  on  fut  persuadé  de  la  possibilité  d'un  large  écou- 
lement de  ce  produit  à  l'étranger,  l'usine  fut  cojisidé- 
rablement  agrandie.  L'usine  et  la  mine  sont  remarqua- 
blement aménagées;  l'usine  est  mieux  installée,  elle 
travaille  plus  rationnellement  et  obtient  un  rendement 

Tome  Y,  1894.  16 


isV 


V 


'H 


■■'-*> 


236 


APERÇU    GÉNÉRAL 


plus  élevé  que  les  anciennes  usines  d'Idria  en  Autriche  et 
d*Almaden  en  Espagne.  Actuellement,  sur  un  emplace- 
ment où  s'étendaient  des  steppes  complètement  désertes, 
on  voit  une  vaste  cité  ouvrière ,  contenant  plus  de 
1.500  habitants. 

La  production  annuelle  de  la  mine  et  de  l'usine  est 
donnée  dans  le  tableau  suivant  : 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 


MINERAI 

exploité 


tonnes 
12.486 
•Si  8i6 
50.300 


MERCURE 

métallir^ue 
produit 


tODDtfS 

64 
16ri 
168 


ANNEES 


1890 
1891 


MINERAI 

exploité 


tonocs 
60.3tt8 
51.715 


MERCURE 

métaUiqoe 
produit 


tonnes 
3ii 


En  1891,  la  mine  et  Tusine  employaient  746  ouvriers. 

Voyant  que  la  production  du  mercure  est  devenue  une 
industrie  solidement  établie,  le  gouvernement  a  cru  pos- 
sible de  lui  imposer,  en  1892,  un  impôt  de  7',60  par 
100  kilogrammes  de  mercure  produit.  Cet  impôt  doit  pro- 
curer au  gouvernement  une  somme  d'environ  30.000  fr. 
par  an. 

Jusqu'en  1886,  l'importation  du  mercure,  en  Russie, 
était  de  33  à  82  tonnes  annuellement,  pour  la  somme  de 
212.500  à 500.000 francs;  mais,  depuis  1887, cette  impor- 
tation a  été  réduite  à  4  ou  5  tonnes,  et  maintenant  de 
grandes  quantités  de  ce  métal  passent  à  l'étranger.  En 
1889,  il  a  été  exporté  128  tonnes  ;  en  1890,  227  tonnes  et, 
en  1891 ,  286  tonnes,  ayant  une  valeur  de  2.066.233  francs. 
Toute  cette  quantité  de  mercure  a  été  expédiée  en  Alle- 
magne. 

Le  mercure  importé  en  Russie  acquitte,  en  vertu  du 
tarif  des  douanes  de  l'année  1891  (art.  145),  un  droit 
d'entrée  de  58^60  par  100  kilogrammes. 
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Dans  les  limites  de  TEmpire  russe,  on  connaît  des  gise- 
ments de  manganèse  au  Caucase,  au  Sud  de  la  Russie  et 
dans  les  monts  Ourals. 

L'exploitation  principale  des  minerais  de  manganèse  a 
lieu  dans  les  parties  Sud  du  Caucase  et  se  concentre 
presque  exclusivement  dans  le  district  de  Charapansk  du 
gauvemement  de  Koutals  ;  quelques  petites  exploitations 
existent  aussi  dans  le  district  de  Koutaïs  et  dans  le  gou- 
vernement de  Tiflis. 

Les  gisements  de  manganèse,  dans  le  district  de  Cha- 
rapansk, près  du  bourg  Tchiatouri,  ont  une  superficie  de 
128  kilomètres  carrés;  ils  sont  recoupés  par  la  rivière 
Kviril  et  ses  affluents;  ces  cours  d*eau,  ayant  leurs  lits 
au  fond  de  profonds  ravins,  ont  mis  à  découvert,  en  divers 
points,  ce  minerai,  qui  constitue  une  couche  de  1  à  2  mè- 
tres, comprenant  de  6  à  II  filets  de  minerai  pur,  d'une 
épaisseur  de  2  à  13  centimètres  chacun. 

L'exploitation  de  ce  gîte  a  été  commencée  en  i  879  par 
de  gros  entrepreneurs,  qui  eurent  peu  après  à  subir  la 
concurrence  des  petits  propriétaires  et,  de  plus,  la  baisse 
des  prix  du  produit  survenue  à  cette  époque. 

Cet  état  de  choses  força  les  gros  exploitants  à  aban- 
donner peu  à  peu  leurs  travaux,  do  sorte  que  maintenant 
toute  cette  industrie  est  entre  les  mains  de  petits  pro- 
priétaires qui,  pour  la  plupart,  s'entendent  fort  peu  à  ce 
genre  de  travaux  ;  aussi  sont-ils  menés  d'une  façon  fort 
peu  rationnelle. 

Au  commencement,  les  exploitants  rencontrèrent  de 
grandes  difficultés  pour  le  transport  du  minerai  de  la  mine 
au  chemin  de  fer  sur  une  distance  de  près  de  50  kilo- 
mètres ;  mais  cet  état  de  choses  a  pris  fin  par  suite  de  la 
construction  d'un  embranchement  de  chemin  de  fer,  qui 
réunit  les  exploitations  à  la  ligne  principale  du  chemin  de 
fer  Transcaucasien. 
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Les  minerais  exploités  dans  le  district  de  Charapansk 
contiennent  jusqu'à  56  p.  100  de  raanganèse  métallique 
et  se  distinguent  par  leur  pureté,  ce  qui  est  constaté  entre 
autres  par  des  analyses  faites  à  Newcastle. 

Non  loin  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  Transcaucasien 
et  plus  près  du  rivage  de  la  Mer  Noire  se  trouvent  les 
gisements  de  Samtredietde  Novo-Senaki  (à  proximité  des 
stations  du  chemin  de  fer  du  même  nom);  ces  gisements 
donnent  pourtant  un  minerai  moins  riche  que  celui  de 
Tchiatouri. 

Dans  les  monts  Ourals,  les  minerais  manganésifères 
s'exploitent  dans  le  gouvernement  de  Perm,  dans  l'arron- 
dissement des  usines  de  Nijni-Tagilsk,  et  dans  le  gou- 
vernement d'Orenbourg,  dans  les  terres  du  district  de 
Verkhne-Ouralsk. 

Dans  le  gouvernement  d'Ekaterinoslav,  des  gisements 
de  minerais  de  manganèse  sont  connus  près  de  la  ville 
de  Nikopol,  où  ils  se  présentent  sous  forme  de  couches 
atteignant  jusqu'à  un  demi-mètre  de  puissance,  enclavées 
dans  les  dépôts  de  la  formation  éocène.  L'exploitation  de 
ces  gisements  a  été  entreprise  en  1886  dans  deux  mines  ^ 
séparées.  Le  minerai,  d'après  les  analyses  exécutées  à 
l'étranger,  contient  près  de  57  p.  100  de  peroxyde  de 
manganèse. 

Les  quantités  totales  de  minerais  manganésifères 
exploités  en  Russie  dans  les  dix  dernières  années,  sont 
données  dans  le  tableau  suivant  : 


ANNEES 


188-2 

\\m 

188i 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
181HI 
1891 


CAUCASE 


tnnnes 
12. 198 
15.971 
i0.088 
;i9.ti36 
r»9.48<i 
ÎK3.G81) 
29.857 
r.9  5(H 
171.107 

iui).:m 


Ol'RAL 


tonnes 

1  9;tô 

1.981 

l.ikî 

896 

819 

819 

1      •*»*«" 
.  .VK) 

2.931 
l2.:iS1 
1 .926 


GOUVERiNEMENT 
d'Ekaterinoslav 


tonnes 


-i.OlKi 
3.708 
1 .468 
5.59i 
8.(^)0 
10  «fl 


TOTAL 


tonnes 
14.431 
17.052 

i2.i:u 

60.532 
74.-400 
:i8.207 
32  680 
78.032 
182.468 
113.081 
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La  plus  grande  partie  des  minerais  manganésifères  est 
exportée  à  l'étranger,  et  ce  n'est  qu'une  quantité  relati- 
vement minime  qu'on  traite  sur  place. 

L'exportation  des  minerais  de  manganèse,  dans  les  cinq 
dernières  années,  a  été  la  suivante  : 


ANNÉES 


1887 
188H 
18811 


MINEBAIS 

de  manganèse  ex pcfrtés 


loones 
60  XÏO 
49.8811 
56.35i 


ANNEES 


18110 

1891 


MINERAIS 

de  mau^anèsc  expurt'^s 


tonne» 

i;w.ir,i 

71.031 


Pendant  les  trois  dernières  années,  l'exportation  du 
rainerai  de  manganèse  a  été  répartie  entre  les  pays  de 
destination  indiqués  au  tableau  ci-dessous  ;  il  y  a  lieu 
cependant  de  remarquer  que  le  minerai  indiqué  comme 
exporté  vers  la  Hollande  était,  selon  toute  probabilité, 
destiné  à  l'Allemagne.  De  même,  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  les  chargements  expédiés  par  eau  vers  Gibraltar 
sont  notés  comme  à  destination  de  TAngletorre,  alors 
qu'en  réalité,  quelques-uns  des  navires,  arrivés  à  Gi- 
braltar, y  reçoivent  des  ordres  nouveaux  qui  les  dirigent 
finalement  vers  tel  ou  tel  port.  On  ne  peut  donc  attacher 
qu'une  c:onfiance  limitée  aux  chiffres  de  la  statistique 
douanière  à  ce  sujet  : 


Angleterre 
Hollande. . 
France. .  . 
AllemaRne 
Et-rits-Unis 
Belgique.  . 


MINERAIS  OE  MANGANESE 


tonnes 

38  .ir>6 

5.717 
1.992 
4.970 
15i 
1.713 


tAones 

86..i(lH 

ii.Oin 

8.378 

7.197 

1.717 


tonnes 

40.739 

23.ÎSfi6 

83H 

4.'270 

2.667 

2.319 


240  APERÇU    GÉNÉRAL 

Cobalt  et  XickeL 

Le  cobalt  n*est  produit  que  dans  la  seule  usine  de 
Daschkessan  au  Caucase,  dans  le  gouvernement  d'Elisa- 
betpol.  C'est  en  1867,  pour  la  première  fois,  qu'on  fabriqua, 
dans  cette  usine,  21  tonnes  de  mattes  arsénieuses  de 
cobalt  ;  depuis,  cette  industrie  a  été  continuée,  quoique 
avec  des  chômages  de  plusieurs  années. 

Les  gisements  de  minerais  de  nickel  sont  connus  sur 
plusieurs  points  de  l'Oural,  ainsi  qu'au  Daghestan,  et  au 
Caucase. 

Les  plus  grands  amas  de  ce  minerai  connus  jusqu'à 
présent  sont  situés  dans  Tarrondissement  minier  de 
Revdinsk,  dans  l'Oural;  il  y  a  cependant  des  raisons  de 
supposer  aussi  l'existence  de  pareils  amas  sur  d'autres 
points  de  cette  chaîne. 

Le  gisement  de  Revdinsk  a  été  découvert  en  1850  ;  on 
y  a  organisé  une  exploitation,  qui  est  la  seule  en  Europe 
contenant  exclusivement  des  minerais  oxydés  presque 
dépourvus  de  soufre  et  d'arsenic.  La  richesse  du  minerai 
est  variable,  mais  on  peut  admettre  2  p.  1 00  comme  teneur 
^  moyenne.  Les  premiers  essais  de  traitement  de  ces  mine- 

rais eurent  lieu  dans  la  période  1860-1870  ;  cependant 
les  renseignements  exacts  sur  cette  industrie  ne  datent 
que  de  1874  ;  depuis  cette  époque,  la  production  totale 
du  nickel,  poursuivie  avec  des  chômages  de  plusieurs 
années,  peut  être  estimée  à  près  de  59  tonnes.  L'impor- 
tance que  prend  progressivement  ce  métal  dans  l'industrie 
et  même  dans  la  fabrication  du  matériel  de  guerre,  ne 
tardera  probablement  pas  à  donner  un  intérêt  tout  à  fait 
exceptionnel  aux  gisements  de  nickel  de  l'Oural,  et  il  y 
a  tout  lieu  de  présumer  que,  grâce  à  la  rareté  générale 
des  minerais  de  nickel,  la  Russie  pourra  devenir  une  des 
principales  sources  de  ce  métal. 
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Industrie  sidérurf^que. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  en  Russie  et  leur 
traitement  remontent  à  plusieurs  siècles  :  dans  le  goti- 
vertiement  de  Novgorod^  aux  environs  de  la  ville 
d*Oustioujna,  qui  reçut  même  le  surnom  de  Gelesnopolsk 
(champ  de  fer)  et  autour  de  laquelle  on  trouve  de  nom- 
breux restes  de  cette  industrie,  dans  le  gouvernement 
d'O/onetz^  et,  près  du  bourg  Dédilov,  dans  le  gouverne- 
ment  de  Toula, 

La  fabrication  de  la  fonte  et  la  préparation  du  fer  dans 
des  établissements  d'une  plus  ou  moins  grande  impor- 
tance prirent  naissance  avant  tout  dans  la  zone  moyenne 
de  la  Russie  et  dans  les  gouvernements  d'OIonetz  et  de 
Perm,  c'est-à-dire  dans  des  contrées  non  seulement  riches 
en  minerais,  mais  aussi  abondamment  pourvues  de  bois 
et  dont  les  conditions  économiques  et  techniques  étaient 
favorables  au  développement  de  pareilles  usines.  Gra- 
duellement leur  nombre  s'est  accru  et  l'industrie  sidérur- 
gique s'est  propagée  dans  des  contrées  jusqu'alors 
dépourvues  de  cette  industrie  ;  néanmoins  ses  centres 
principaux  sont  restés  l'Oural,  le  Centre  de  la  Russie  et 
la  Pologne  ;  dans  ces  derniers  temps,  le  Sud  de  la  Russie 
est  devenu  à  son  tour  un  des  plus  grands  producteurs 
de  fonte,  fer  et  acier  f). 

Les  usines  de  la  partie  orientale  de  la  Russie  et  notam- 
ment des  gouvernements  de  Perm,  de  Viatka,  d'Oufa  et 
d'Orenbourg,  appartenant  au  grand  district  minier  de 
rOural,  traitent  principalement  le  minerai  magnétique 
et  les  hématites  brunes  ;  les  hématites  rouges,  les  mine- 
rais carbonates  et  les  sidérites  ne  jouent  qu'un  rôle 
relativement  insignifiant. 

{*)  Voir  la  carte  des  régions  de  produclion  de  la  fonle,  du  fer 
et  de  racler,  PI.  VIU. 
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Les  gisements  des  minerais  magnétiques  les  plu?; 
remarquables  par  leur  abondance  sont  :  les  montagnes 
Blagodat  (Grâce  divine)  et  Vissokaïa  (Haute  montagne] 
dans  la  zone  moyenne  de  TOural  (gouvernement  de  Perm\ 
et  la  montagne  Magnitnaïa  (Magnétique)  dans  le  sud  de 
rOural  (gouvernement  d'Orenbourg).  La  Yissokaïa,  qui 
approvisionne  plusieurs  arrondissements  miniers,  livre 
annuellement  plus  de  131.000  tonnes  d'un  minerai  qui 
contient  de  63àG9p.  100  de  fer  et  qui,  de  plus,  peut  être 
traité  sans  aucune  addition  de  fondant.  La  montagne  Bla- 
godat donne  annuellement  environ  50.000  tonnes  de 
minerai  d'une  teneur  de  52  à  58  p.  100  de  fer,  mais  qui 
réclame  l'addition  d'une  petite  quantité  de  castine.  Le 
minerai  de  la  montagne  Magnitnaïa  est  très  pur  et  riche 
(jusqu'à  66  p.  100  de  fer);  néanmoins,  ce  gisement  est 
exploité  très  faiblement  à  cause  de  son  élpignenienî 
considérable  des  usines  et  du  manque  de  combustible 
dans  ses  environs.  A  côté  de  ces  principaux  gisements  de 
minerais  magnétiques,  on  en  trouve  encore  quelques-nns 
plus  ou  moins  considérables  sur  le  versant  Est  de  l'Oural. 
Dans  ces  derniers  temps,  on  a  commencé  à  exploiter  an 
nord  de  l'Oural  un  gisement  de  fer  spéculaire,  pour  le 
traitement  duquel  on  a  construit,  en  1890,  l'usine  de 
Koutimsk. 

Les  gisements  les  plus  puissants  d'hématite  brune,  qui 
est  un  minerai  de  première  qualité,  particulièrement 
propre  à  L';  production  d'une  fonte  bonne  pour  le  procédé 
Bessemer,  se  trouvent  dans  la  zone  moyenne  et  dans  le 
sud  de  l'Oural.  Ces  minerais  rendent  près  de  60  p.  100. 

Les  gites  de  sidérites  se  rencontrent  dans  plusieurs 
endroits  du  gouvernement  de  Viatka  et  dans  la  partie 
Ouest  de  celui  de  Perm.  Ce  minerai  est  généralement 
peu  riche  et  un  peu  phosphoreux. 

Les  gisements  d'hématites  rouges  les  plus  remar- 
quables sont  ceux  du  versant  Ouest  de  l'Oural ,  dans  sti 
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zone  moyenne;  ils  produisent  un  minerai  qui  contient 
jusqu'à  64  p.  iOO  de  fer. 

En  parlant  des  minerais  de  fer  du  pays  de  TOural,  on 
ne  saurait  passer  sous  silence  les  gisements  de  fer 
chromé  qui  s'y  rencontrent  en  plusieurs  endroits.  Ce 
minerai  est  en  partie  employé  dans  les  hauts-fourneaux, 
en  partie  utilisé  dans  une  usine  de  produits  chimiques  et  en 
partie  exporté.  Le  fer  chromé  de  l'Oural  contient  de  35  à 
38  p.  100  d'oxyde  de  chrome,  et  la  plupart  des  gisements 
livrent  un  minerai  contenant  de  40  à  50  p.  100  de  fer. 

Dans  le  Centre  de  la  Russie,  où  les  usines  pour  la  pro- 
duction de  la  fonte  et  du  fer  se  trouvent  dans  les  gouver- 
nements de  Nijni-Novgorod,  de  Vladimir,  de  Riazan,  de 
Toula,  de  Kalouga  et  d'Orel,  on  exploite  des  hématites 
brunes  et  des  sidérites.  En  général,  les  minerais  de  la 
zone  moyenne  de  la  Russie  sont  facilement  réductibles, 
mais  ne  se  distinguent  ni  par  leur  richesse,  ni  par  leur 
pureté;  ils  contiennent  presque  toujours  du  phosphore, 
06  qui  ne  les  empêche  pas  de  donner  une  bonne  fonte 
de  moulage. 

Le  gouvernement  d'Olonetz  et  la  Finlande  sont  riches 
en  minerais  de  lacs  et  de  marais  ;  mais  ces  minerais  sont 
pour  la  plupart  pauvres  et  phosphoreux  ;  on  trouve  néan- 
moins dans  ces  mêmes  contrées  d'assez  nombreux  gise- 
ments de  minerais  de  fer  magnétique  et  de  fer  spéculaire, 
qui  jusqu'à  présent  ne  sont  pas  exploités. 

Dans  la  partie  Ouest  de  la  Russie,  dans  les  gouverne- 
ments de  Vilna  et  de  Minsk  et  dans  la  Yolhynie  on  ren- 
contre de  nombreux  gisements  d'hématites  brunes. 

Dans  le  Sud  et  l'Ouest  de  la  Pologne  on  exploite  de 
grandes  quantités  de  sidérites  argileuses  ayant  une  teneur 
de  27  à  35  p.  100  de  fer  et  d'hématites  brunes  tenant  de 
35  à  45  p.  100  de  fer;  ces  minerais  sont  la  plupart  phos- 
phoreux. 

Dans  le  Sud  de  la  Russie,  le  bassin  houiller  du  Donetz, 
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déjà  au  moment  où  il  fut  étudié  par  le  savant  français 
M.  F.  Le  Play,  passait  pour  un  pays  très  riche  en  gise- 
ments de  minerais  de  fer.  En  outre,  au  Sud  de  la  Russie 
sur  les  frontières  des  gouvernements  de  Kherson  et 
d'Ekaterinoslav,  notamment  dans  les  environs  de  Krivoï- 
Rog,  se  trouvent  des  gisements  énormes  de  minerais  très 
riches  et  purs,  d'une  teneur  de  60  à  68  p.  100  de  fer  ; 
ce  sont  principalement  des  minerais  de  fer  spéculaire  et 
magnétique  et  des  hématites  rouges.  L'exploitation  de  ces 
gisements  s'est  développée  rapidement  ;  elle  a,  en  1890, 

atteint  le   chiffre  de  311.220  tonnes,  et  en  1891,  celui 

« 

de  294.840  tonnes,  provenant  de  sept  mines  exploitées 
par  travaux  à  ciel  ouvert.  On  connaît  encore  un  gisement 
très  abondant  de  minerai  de  fer  magnétique  près  de  Korsak- 
Moguila,  dans  le  gouvernement  de  la  Tauride,  à  30  kilo- 
mètres de  la  ville  de  Berdiansk,  l'un  des  ports  de  la  mer 
d'Azov. 

Le  tableau  suivant  donne  les  chiffres  de  la  production 
des  mines  de  fer  dans  les  diverses  contrées  de  la  Russie 
pour  les  cinq  dernières  années  : 
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lantités  de  différents  minerais,  fondus  dans  les 
e  Russie  pendant  la  période  des  dix  dernières 
sont  indiquées  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


i.mni 
defpr 

ncDutilr 

ll<DU<itfl 

liqug 

Lrup. 

rouse 

lOll'ICS 

lonnM 

9,1.  Til 

rm.'jK 

Uî.îl» 

SOl.TCti 

S»1.1^7 

RAITKS   AUX 

KOtimEA 

ï 

'sïr- 

Mincr-ii 

S*«i«, 

>;iBlh^,.|«s, 

miacnii 

deE»1'. 

'"'le!"' 

'"■ 

tOO-IfF, 

Wnca 

Imn-i 

«O.I>lit 

43-Wl" 

so.irn 

hiffres  de  ce  tableau  nons  montrent   que,  de 

1891,  la  consommation   des  minerais  de  fer 

ques  a  augmenté  de  64  p.  100,  tandis  que  l'aug- 

m  n'a  été  que  de  40  p.  100  pour  les  hématites 

ématites  rouges  sont  abondamment  consommées 
jsines  du  Sud  de  la  Russie,  qui  s'approvisionuenl 

exploitations  de  Krivoï-Kog. 
l'ii  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  la  quantité 
croissante  de  scories  d'usines  à  fer  qui  sont 

dans  les  hauts-fouraeaux;  celte  quantité,  <[iii 
sn  1882,  que  de  11.8'J2  tonnes,  a  atteint,  en  18'Jl, 

de  1 20.442  tonnes,  c'est-à-dire  que  la  consom- 
El  plus  que  décuplé.  Près  de  la  moitié  de  celte 
e  scories,  51.777  tonnes,  a  été  refondue  dans  les 
i-fourneaux  de  la  Pologne,  tandis  que,  dans  les 
ss  de  l'Oural,  la  consommation  des  scories  a  été 
Indre  et  égale  k  la  consommation  des  18  usines 
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du  Centre  de  la  Russie  (23.325  tonnes).  Ce  fait  s'explique 
facilement  :  dans  TOural,  les  rainerais  de  fer  sont  beau- 
coup plus  riches  que  les  scories  et  reviennent  à  bon 
marché,  tandis  que  les  usines  de  la  Pologne  ne  disposent 
que  de  minerais  pauvres  et  assez  chers. 

Comme  combustible  dans  la  fabrication  de  la  fonte,  on 
emploie  principalement  le  charbon  de  bois,  qu'on  prépare 
en  partie  dans  des  fours,  mais  le  plus  souvent  en  meules  ; 
le  pin  et  le  bouleau  sont  les  essences  dont  on  se  sert 
généralement  pour  la  préparation  du  charbon;  en  Polo- 
gne, on  emploie  aussi  le  charbon  de  chêne  et  de  hêtre. 
Quelquefois,  on  ajoute  au  charbon  de  bois,  du  bois  non 
carbonisé  (dans  la  zone  moyenne  de  la  Russie  et  en  Fin- 
lande) ou  de  la  tourbe  (en  Pologne) . 

En  1891,  on  comptait,  en  feu,  16  hauts-fourneaux  mar- 
chant exclusivement  au  combustible  minéral  ;  au  coke  : 
5  en  Pologne  et  10  dans  le  Sud  de  la  Russie,  et,  de  plus, 
un  fourneau  à  Tanthracite  dans  le  Sud  de  la  Russie. 

Les  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  sont,  pour  la 
plupart,  d'une  construction  ancienne  avec  gros  massifs 
en  briques  ou  en  pierres  ;  ils  sont  soufflés  au  vent  froid 
ou  faiblement  chauffé  et  à  faible  pression.  La  hauteur  et  la 
capacité  des  fourneaux  sont  très  variables;  en  Finlande, 
dans  le  gouvernement  d'Olonetz  et  en  Pologne,  les  four- 
neaux au  charbon  de  bois  sont  ordinairement  bas  et  les 
hauteurs  ne  dépassent  pas  9  mètres  à  10°*, 50  ;  dans  l'Ou- 
ral, au  contraire,  ils  sont  grands  et  hauts  (15  mètres  et 
plus);  les  fourneaux  du  Centre  de  la  Russie  tiennent  le 
milieu  entre  les  précédents. 

Les  fourneaux  nouvellement  construits  se  distinguent 
ordinairement  parleur  grandeur  et  le  nombre  des  tuyères 
(de  3  à  12)  qui,  souvent,  sont  à  courant  d'eau;  l'accès 
de  l'ouvrage  du  fourneau  est  libre  de  tous  côtés  ;  l'ouvrage 
et  la  cuve  sont  ordinairement  en  briques  ;  l'enveloppe  du 
fourneau  est  relativement  mince.  Les  fourneaux  du  svs- 
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tème  écossais  ne  sont  pas  rares  ;  on  en  rencontre  même 
qui  n'ont  aucune  enveloppe  extérieure.  Tousx^es  fourneaux 
sont  munis  de  prises  de  gaz  et  marchent  à  l'air  chaud. 

Les  fourneaux  au  combustible  minéral  sont,  pour  la 
plupart,  très  grands  et  des  systèmes  les  plus  récents; 
leur  production  annuelle  est  considérable. 

Pour  donner  une  idée  des  changements  qu'a  subis  la 
fabrication  de  la  fonte,  nous  donnons,  ici,  un  tableau  com- 
paratif du  nombre  des  hauts-fourneaux  à  air  froid  et  à 
air  chaud  ,  au  combustible  minéral  et  au  combustible 
végétal  : 


ANNÉES 


NOMBRE  DE   HAUTS  FOURNEAUX 


1882 
1883 
188i 
188.H 
1880 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


air  froid 


110 
106 
91 
88 
85 
70 
67 
74 
69 
70 


à 
air  chaud 


90 
96 
107 
107 
107 
119 
133 
139 
145 
152 


Total 


200 
202 
198 
19:> 
192 
189 
200 
213 
2U 
222 


PRODUCTION  DE  LA  FONTE 


an  combus- 
tible 
▼é;;éUl 


tonnes 
421.911 
436.004 
464.00i) 
469.461 
444.61'* 


494. 


127 

irw 


517.654 
611.410 
668.673 


.iu  combus- 
tible 
minéral 


tonnes 

40.612 

44.981 

45.501 

49  198 

67.859 

98.130 

135.425 

196.039 

299.400 

321.118 


au  rombns- 
tible 
mixte 


toaaes 


8.867 
19.:i92 
19.879 
22.348 
26.360 
15.644 
14.961 


Les  chiffres  ci -dessus  nous  montrent  qu'en  1882 
50  p.  100  des  fourneaux  marchaient  encore  à  Tair  froid, 
tandis  qu'en  1891  il  n'en  reste  plus  que  31  p.  100.  Pen- 
dant cette  même  période,  le  nombre  des  hauts-fourneaux 
au  combustible  minéral  s'est  accru  de  3  à  16.  Pour  ce  qui 
concerne  le  tonnage  des  fontes  produites  au  combustible 
minéral,  il  n'était,  en  1882,  que  de  7,7  p.  100  de  la  pro- 
duction totale,  tandis  qu'en  1891  il  atteignait  le  chiffre  de 
32  p.  100;  nous  voyons  donc  que,  pendant  les  dix  der- 
nières années,  la  production  de  ces  [fontes  est  devenue 
huit  fois  plus  considérable. 

Les  usines,  pour  la  production  de  la  fonte  et  du  fer, 
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anciennement  établies  en  Russie,  étaient  ordinairement 
situées  près  de  cours  d'eau  endigués  et  disposaient  d*une 
force  hydraulique  considérable.  Pour  mettre  en  mouve- 
ment les  machines,  on  se  servait  de  roues  hydrauliques 
ordinaires  ;  maintenant,  on  tâche  de  les  remplacer  par  des 
turbines  et  par  des  machines  à  vapeur. 

Le  tableau  suivant  fournit  les  nombres  relatifs  aux 
moteurs  qui  étaient  en  activité  dans  les  usines  sidé* 
rurgiques  en  1882  et  en  1891  : 


MACHINES  HOTRICKS 


Roues  hydrauliques.  .  .  . 

Turbines 

Machioes  à  vapeur  .  .  .  . 
Locomobiles 


1882 


1891 


Nombre 


1.547 

163 

7i6 

74 


Chevaux- 
vapeur 


27.097 

8.261 

31.432 


Nombre 


910 
38i 

im 

169 


Chevaux- 
vapeur 


19.993 

19.357 

6i  S9l 

3.046 


Ces  données  montrent  clairement  la  tendance  à  amé- 
liorer les  moteurs  mécaniques. 

Dans  l'Oural,  les  hauts  fourneaux  produisent,  pour 
la  plupart,  de  la  fonte  d'affinage,  surtout  si  le  minerai 
traité  est  du  fer  magnétique.  Grâce  à  la  pureté  relative 
du  minerai  provenant  des  principaux  gisements  de  TOu- 
rai,  la  fonte  produite  est  également  très  pure  et  souvent 
parfaitement  bonne  pour  la  fabrication  de  l'acier.  Une 
fonte  excellente  pour  moulage  est  produite  aussi  par 
quelques  usines  des  gouvernements  de  Perm  et  de  Viatka. 
Les  usines  de  Kousinsk  et  Kaslinsk  sont  les  plus  renom- 
mées pour  la  qualité  de  leur  fonte  de  moulage. 

Dans  la  zone  moyenne  de  la  Russie,  en  Pologne  et  en 
Finlande,  on  produit,  à  la  fois,  de  la  fonte  de  moulage  et 
de  la  fonte  d'affinage.  Les  usines  du  gouvernement  d'Olo- 
netz  produisent  exclusivement  de  la  fonte  de  moulage , 
tandis  que,  dans  les  vastes  usines  du  Sud  de  la  Russie 
marchant  au  combustible  minéral ,  il  n'y  a  qu'un  seul 
haut-fourneau  qui  produise  de  la  fonte  de  moulage. 
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La  plus  grande  partie  de  la  fonte  produite  en  Russie. 
sert  à  la  fabrication  du  fer  et  de  Tacier  ;  cette  fabrication 
emploie  le  combustible  fourni  par  les  mêmes  forêts  qui  four- 
nissent le  charbon  de  bois  destiné  à  la  fonte  du  minerai; 
ce  n'est  que  dans  le  Sud  de  la  Russie  et  en  Pologne  qu'on 
emploie,  pour  Taffinage,  de  la  houille  exploitée  daus  le 
pays  même.  Les  usines  pour  la  fabrication  du  fer  et  de 
lacier,  de  Saint-Pétersbourg  et  de  ses  environs, et  même 
quelques-unes  des  usines  d,u  Centre  de  la  Russie,  travail- 
lent au  charbon  étranger,  principalement  anglais. 

En  abordant  la  fabrication  du  fer,  nous  ferons  remar- 
quer que,  jusque  vers  1840-1845,  il  était  produit, exchi- 
sivement  au  foyer  d'affinage;  ce  n'est  que  depuis  i84r) 
que  les  usines  de  TOural  ont  commencé  à  remplacer  les 
vieux  fourneaux  h  loupes  par  des  feux  comtois,  pour 
ensuite  introduire  peu  à  peu,  d'abord  le  puddlage  ordinaire 
et,  enfin,  les  fours  de  puddlage  et  de  réchauffage  perfec- 
tionnés, chauffés  au  gaz.  C'est  vers  1850-1855  que  le 
puddlage  a  été,  à  son  tour,  employé  dans  les  usines  du 
Centre  de  la  Russie. 

La  fabrication  du  fer  aux  feux  d'affinage  se  maintient, 
jusqu'à  présent,  dans  l'Oural,  tandis  que,  dans  les  autres 
parties  de  la  Russie,  ce  procédé  cède  complètement  la 
place  au  puddlage.  Sur  le  nombre  total  de  437  feux  souf- 
flés, qui  marchaient  en  Russie  en  1891,  la  plus  grande 
partie  (357  feux,  c'est-à-dire  82  p.  100)  appartenait  aux 
usines  de  l'Oural ,  dont  le  quart  de  la  production  est, 
actuellement,  encore  obtenu  au  feu  d'affinerie. 

Ce  fait  s'explique  par  deux  raisons  :  d'abord  parce  que 
les  usines  de  l'Oural  qui  marchent  toutes  au  combustible 
végétal,  se  trouvent  de  plus  en  plus  éloignées  des  forêts 
qui  leur  livrent  le  combustible,  de  sorte  que  le  transport 
du  bois  nécessaire  au  puddlage  devient  de  plus  en  plus 
coûteux,  tandis  que  le  charbon  de  bois,  employé  dans  les 
feux  d'affinerie,  est  fait  en  forêt  et  est,  par  suite,  d'un 


SUR    l'industrie    minérale   dît  la    RUSSIE.       251 

transport  plus  économique,  et  secondement  parce  que 
quelques  marchés,  notamment  celui  de  l'Asie,  réclament 
spécialement  cette  sorte  de  fer. 

Les  fours  de  puddlage,  employés  en  Russie,  sont  soit 
du  système  ordinaire,  au  gaz  sans  vent  forcé,  ^oit  du  sys- 
tème Siemens.  Les  fours  au  gaz  sans  vent  forcé  sont  cons- 
truits, pour  la  plupart,  d'après  le  système  Boëtius.  Quoi- 
que les  usines,  produisant  le  fer  puddlé,  soient  en  géné- 
ral d'une  construction  plus  récente  et  présentent  des 
dispositions  plus  modernes  que  les  usines  pour  la  produc- 
tion de  la  fonte  ou  du  fer  affiné  au  feu  d'affinerie,  cepen- 
dant elles  sont  encore  loin  d'être  toutes  disposées  de 
façon  à  utiliser  la  chaleur  perdue  des  fours. 

La  production  de  l'acier  ne  s'est  accrue  que  dans  ce 
dernier  quart  de  siècle  ;  nous  indiquerons  les  causes  de 
ce  retard  quand  nous  étudierons  la  fabrication  des  rails. 

Nous  nous  contenterons,  ici,  de  mentionner  l'invention, 
par  M.  ringénieur  Obouchoff,  d'un  procédé  spécial  pour 
la  fusion  en  grand  de  l'acier  au  creuset.  A  l'origine  de 
cette  fabrication ,  le  produit  obtenu  ne  servait  qu'à  la 
confection  des  cuirasses  ef  des  armes  blanches  ;  mais , 
bientôt,  elle  a  été  employée  h  la  coulée  des  bouches  à  feu 
et  c'est  dans  ce  but  qu'a  été  construite  une  fabrique  spé- 
ciale de  canons  auK  usines  de  Zlataoust,  dans  la  partie 
Sud  de  l'Oural.  Cette  fabrique  a  livré  des  produits  d'une 
qualité  supérieure;  mais,  en  raison  de  l'extrême  difficulté 
du  transport  des  canons  des  usines  de  Zlataoust  jusque 
dans  les  forteresses,  situées  principalement  sur  les  rives 
de  la  Baltique  et  de  la  Mer  Noire,  le  gouvernement  s'est 
décidé,  vers  l'année  1860,  à  créer  une  nouvelle  usine 
pour  la  fabrication  des  canons  en  fonte  et  en  acier  sur  le 
fleuve  Kama,près  de  Perm;  on  y  introduisit  le  procédé  de 
la  fonte  de  l'acier  au  creuset.  Cette  usine  fut  construite 
par  M.  l'ingénieur  des  mines  Woronzoflf,  qui  y  installa, 
en  1875,  le  fameux  marteau-pilon  de  50  tonnes  avec  cha- 
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itte  en  fonte  pesant  525  tonnes.  Cette  chabotte,  qui 
ait  la  première  d'un  pareil  poids,  fut  coulée  en  une 
ule  pièce. 

(Juant  à  M.  l'ingénieur  Obouchoff,  après  la  suppres- 
3n  de  la"  fabrication  des  canons  à  Zlataoust,  il  a  fondé 
le  nouvelle  usine  pour  la  coulée  des  canons  en  acier  à 
iint-Pétersbourg.  Cette  usine  appartient  maintenant  à 
îtat. 

La  Russie  a  fait  tout  ce  qui  dépendait  d'elle  pour  ne 
is  être  devancée  dans  la  fabrication  de  l'acier  par  les 
lys  étrangers.  Dès  qu'on  entendit  parler  du  procédé 
issenier,  on  entreprit  immédiatement  des  séries  d'expé- 
înces  dans  plusieurs  usines  de  l'Etat  et  des  particuliers. 
en  a  été  de  même  pour  la  production  de  l'acier  prove- 
int  de  matières  premières  phosphoreuses  par  le  moyen 
i  la  déphosphoration. 

Les  trois  tableaux  suivants  présentent  la  marche  du 
iveloppement  de  l'industrie  sidérurgique  en  Russie  ; 
lur  la  fonte,  à  partir  de  1822  ;  pour  le  fer,  à  partir  de 
!37,  et  pour  l'acier,  à  partir  de  1847  jusqu'à  ces  der- 
ers  temps  : 


PRODUCTION 

PBOi,ucni)% 

moTenn«" 

A,N>ÉBS 

""IT 

produite 

Il  fiml/par  in 

produite 

Il  Toate  pu  in 

b.»»» 

ton»« 

V>nMi 

lonn» 

599° 713 

la'sâ 

861.1865 

i.un.8ii 

i^% 

IRÎS-ltOU 

8?J.80I 

175  960 

BIH'-I8;U 

l.Wt.DÎS 

3«.997 

871-1875 

1.950.6»e 

IS3l^l«10 

smIîoo 

|-78*8Ô.S 

876-18811 

i. 111. 765 

m!S3 

1841-1815 

an.  783 

183.5511 

S81-I885 

Î150.7S3 

ISO, lis 

IBI6-IS:« 

ïai.809 

18R>1-1S90 

3.177,961 

6%5M 

I8!il-1R.V. 

i:iiL97i 

SiS.SlK 

1891 

1.001.715 

1.001, 71-. 

isr*-i86ii 

1.356,4*3 

aii.îSï 
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ANNEES 


lKn-1810 
18ll-1g|5 
1816-10 
lKil-1855 
1856-1861» 
1861-1865 


FER  PRODUIT 


tonnes 


441 

64> 
716 
8Hi 

9il 


io7 
188 
845 
708 
77() 
610 


PRODUCTION 

iiioyoriye 

ANNÉES 

du  fer  i)ar  an 

titnne^ 

111. lli 

'  1806-1870 

lis. 038 

1871-1875 

143.369 

1876-1880 

176. iH2 

1881-1885 

191.351 

1886-1890 

181. 3i8 

1891 

FER  PRODUIT 


tf»niics 
1.080.150 
1.38i.578 
1.401.964 
1.6:36.819 
1.957.910 

4i8.0±2 


PRODUCTION 

moyenne 
du  fer  par  an 


tonn«»s 

276.516 
280.993 
327.370 
391  :»i 
418.0i2 


ANNEES 


1817-ia-H) 
I8.M-1X55 
1856-1860 
I88i-IK65 
1S66-1870 


ACIER 
produit 


tonnes 
4.101 

5  tm 

8..*>05\ 
13.^96 
36.;i67 


PRODUCTION 

moyenne 
de 

ANNÉES 

Tacier  par  an 

tonnes 

1  025 

1871-1875 

i.i:î9 

1876-1880 

1.701 

1881-18aH 

2.6:i9 

1886-1890 

7.313 

1891 

ACIER 
produit 


tonnes 
46.910 

613.756 
1.162.735 
1.326.717 

433.478 


PRODUCTION 

moveune 

de 
Tarier  par  an 


tonnes 
9.382 
128.751 
232.517 
265.313 
433.478 


Ces  chiffres  nous  montrent  que,  dans  ces  soixante-dix 
dernières  années,  la  production  de  la  fonte  en  Russie  ne 
s'est  accrue  que  de  six  fois  et  demie,  de  sorte  que,  la 
Russie,  qui  vers  1820  produisait  une  fois  et  demie  plus  de 
fonte  que  la  France,  quatre  fois  et  demie  plus  que  la  Prusse, 
trois  fois  plus  que  la  Belgique  et  autant  que  les  Etats- 
Unis,  se  trouve  maintenant  extrêmement  arriérée  sous  ce 
rapport.  La  cause  principale  de  cet  état  de  choses,  c'est 
que  la  Russie  n'a  pu,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  produire 
sa  fonte  qu'au  combustible  végétal,  alors  que,  dans  les 
autres  pays,  la  consommation  des  houilles  devenait 
d'année  en  année  plus  considérable  et  celle  du  charbon  de 
bois  disparaissait  presque  entièrement  ;  cette  situation  a 
permis  à  ces  divers  pays  de  faire  de  rapides  progrès. 

Les  progrès  importants  de  la  production  de  la  fonte 
en  Russie  dans  les  cinq  dernières  années  sont  dus  assu- 
rément au  fait  que  la  fabrication  de  la  fonte  au  combus- 
tible minéral  a  été  largement  établie  ;  on  peut  affirmer 
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que  cette  industrie  se  développera  sur  une  grande  échelle 
dans  le  Sud  de  la  Russie,  qui  sera  sous  peu  le  centre 
principal  de  la  production  de  la  fonte  ;  la  marche  des 
choses  est  ici  tout  a  fait  analogue  à  celle  qui  a  eu  lieu 
dans  les  régions  de  l'Europe'occidentale  et  de  l'Amérique, 
où  les  gisements  de  minerais  de  fer  se  sont  trouvés  dans 
le  voisinage  de  gisements  d'un  combustible  minéral, 
utilisable  pour  les  procédés  métallurgiques. 

La  production  du  fer  et  de  Tacier,  dans  les  quarante- 
cinq  dernières  années,  est,  au  total,  devenue  six  fois  plus 
considérable. 

La  fabrication  du  fer  et  de  Tacier  ne  paye  aucun  impôt  : 
celle  de  la  fonte  est  seule,  en  Russie,  soumise  à  une  rede- 
vance niinière  de  0^23  par  100  kilogrammes  pour  les 
usines  privées  et  de  0',34  pour  les  usines  de  possession. 
En  somme,  cet  impôt  donne  à  TÉtat  de  1.500.000  à 
1.750.000  francs  par  an. 

Avant  de  parler  de  la  production  des  divers  districts, 
disons  quelques  mots  sur  l'histoire  de  la  création  des 
premières  usines  dans  les  principaux  centres  de  cette 
industrie. 

Dans  rOural,  les  premières  tentatives  en  vue  du  déve- 
loppement de  l'industrie  minière  et  métallurgique  datent 
du  commencement  du  XVII®  siècle  ;  les  premières  usines 
furent  construites  par  le  gouvernement.  La  découverte, 
en  1631,  d'un  gisement  de  minerai  de  fer  non  loin  de  h 
rivière  Nitza  provoqua  la  construction  de  la  première 
usine  du  pays,  l'usine  de  Nitza.  Dans  cette  usine,  on 
fabriqua  le  fer  par  la  méthode  générale  de  Tépoque, 
c'est-à-dire  dans  des  fours  à  loupes,  en  partant  directe- 
ment du  minerai.  Le  véritable  fondateur  de  cette  industrie 
est  Pierre  le  Grand,  par  les  ordres  duquel  furent  cons- 
truites, en  1701,  les  usines  de  Newiansk,  pour  la  fabrica- 
tion de  la  fonte  et  du  fer,  et  celle  de  Kamensk,  spéciale- 
ment pour  la  production  de  la  fonte  ;  ces  deux  usines 
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fabriquaient  les  canons  et  les  projectiles.  Depuis,  de 
nombreuses  usines  de  TËtat  ont  été  établies  sur  divers 
points  de  l'Oural. 

Mais  tous  les  soins  et  toute  Ténergie  de  Pierre  le  Grand 
et  de  ses  successeurs  furent  consacrés  à  encourager 
Tindustrie  privée  et,  grâce  à  leurs  efforts,  ont  été  créées, 
en  quelques  dizaines  d*années,  presque  toutes  les  usines 
qui  existent  actuellement  dans  les  monts  Ourals.  L'aide 
le  plus  actif  de  Pierre  le  Grand,  dans  la  sphère  de  Tin- 
dustrie  minérale,  fut  un  allemand,  William  de  Guennine, 
qui,  nommé  chef  de  toutes  les  usines  de  TOural  et  de  la 
Sibérie,  occupa  ces  fonctions  de  1722  h  1734,  et  construisit 
un  assez  grand  nombre  d'usines.  Son  prédécesseur,  qui 
fut  aussi  son  successeur,  M.  Tatichteff,  travailla  aussi 
avec  énergie  pour  le  bien  de  l'industrie  minérale  dans 
rOural. 

II  est  impossible  de  parler  de  l'industrie  privée  dans 
rOural,  sans  citer  Nikita  Demidoff,  ancien  forgeron  de 
Toula,  auquel  Pierre  le  Grand,  qui  le  connaissait  person- 
nellement, remit  Tusine  de  Newiansk  à  condition  que 
Demidoff  lui  fabriquerait  des  canons,  des  mortiers,  des 
armes  blanches,  ainsi  que  du  fer  en  barres  et  du  fil  de 
fer.  Grâce  à  son  caractère  entreprenant,  Nikita  Demidoff 
construisit  quatre  usines  dans  l'Oural  ;  lui  et  ses  descen- 
dants n'en  établirent  pas  moins  de  trente. 

A  la  fin  du  XVI*  et  au  commencement  du  XVIP  siècle, 
le  fer  suédois,  dont  on  avait  besoin  en  Russie,  était 
importé  par  des  marchands  hollandais  par  le  port 
d'Arkhangelsk.  Les  hauts  prix  de  cette  marchandise 
donnèrent  l'idée  à  Winious,  marchand  hollandais  vivant 
en  Russie,  d'entreprendre  la  construction  d'une  usine 
près  de  Toula  pour  la  production  et  le  façonnage  du  fer 
parles  procédés  étrangers.  En  1632,  il  reçut  la  permis- 
î^ion  de  réaliser  ses  plans.  Winious  bâtit  quatre  usines  sur 
le  cours  de  la  rivière  Toulilza.  Peu  après,  Winious  et  ses 
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compagnons  bâtirent  encore  plusieurs  usines  dans  les  gou- 
vernements du  Centre  de  la  Russie.  C'est  là,  à  Toula,  que 
Pierre  le  Grand  fit  la  connaissance  de  ce  forgeron,  Nikita 
Demidoff  Antoufieff,  qui  fut  le  fondateur  de  la  maison  des 
Demidoff  et  qui,  grâce  à  son  intelligence,  à  son  habileté  dans 
la  fabrication  de  produits  en  fer  et  à  son  caractère  entre- 
prenant, plut  au  Tzar  et  put  ainsi  rendre  de  grands  ser- 
vices à  l'industrie  minérale  de  la  Russie  centrale,  de 
l'Oural  et  de  la  Sibérie. 

Les  premières  recherches  de  minerais  de  fer  dans  le 
pays  d'Olonetz  avaient  eu  lieu  en  1670  ;  les  gisements 
qui  y  avaient  été  découverts  passèrent  peu  après  entre 
les  mains  d'un  Danois,  Boutenant  von  Rosenbouche,  sous 
condition  de  fournir  au  gouvernement  un  certain  nombre 
de  canons  et  de  projectiles  qui  seraient  fabriqués  dans 
l'usine  de  Petrovsk,  bâtie  en  1678.  Après  un  certain  temps, 
ces  établissements  repassèrent  de  nouveau  entre  les 
mains  du  gouvernement,  qui  chargea  William  de  Guen- 
nine  de  leur  réorganisation.  C'est  lui  qui  fit  venir  de 
l'étranger  plusieurs  contremaîtres  et  qui ,  avec  leur 
aide,  installa  la  fabrication  de  l'acier,  de  la  tôle,  des 
ancres,  du  fil  de  fer,  des  clous,  etc.  ;  enfin  qui  mit  ces 
usines  en  état  de  fournir  à  la  marine  tout  ce  dont  elle 
avait  besoin  en  fait  de  munitions  de  guerre. 

Poursuivant  avec  énergie  l'idée  de  créer  une  industrie 
sidérurgique  alimentée  par  les  combustibles  minéraux, 
le  gouvernement  fit  d'activés  démarches  en  vue  d'amener 
des  industriels  à  établir,  dans  le  Sud  de  la  Russie,  des 
usines  privées. 

Les  produits  sidérurgiques,  qu'il  fallait  transporter 
depuis  rOural  à  plus  de  2.000  kilomètres  de  distance, 
étaient  hors  de  prix  dans  tout  le  Sud  de  la  Russie  :  il 
en  résultait  nécessairement  de  grands  inconvénients  pour 
les  industries  indigènes  et  surtout  pour  l'agriculture.  En 
1799  fut  construite  l'usine  de  Lougansk,  dans  le  gouver- 
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nement  d'Ekaterinoslav,  et  plus  tard,  vers  Tannée  1830, 
furent  bâties  quelques  autres  usines  :  c'est  de  cette  époque 
que  datent  les  premiers  essais  de  traitement  des  minerais 
du  pays  au  combustible  minéral  indigène  ;  malheureuse^ 
ment  ces  essais  n'eurent,  point  de  succès.  Le  même 
insuccès  arrêta  d'autres  tentatives  faites  dans  ces  con- 
trées :  ainsi,  en  1845,  on  installait  une  usine  à  Kertch 
pour  y  fondre  le  minerai  des  environs  avec  l'anthracite 
du  bassin  du  Donetz  ;  l'opération  ne  donna  pas  de 
bons  résultats  et  on  transporta  les  essais  dans  le  bassin 
même  du  Donetz;  on  y  bâtit,  en  1859,  l'usine  de  Pétrovsk. 
et  plus  tard,  en  1870,  fut  achevée  la  construction  de 
l'usine  de  Lisitchansk,  où  Ton  reprit  les  essais  qui 
avaient  échoué  à  l'usine  de  Pétrovsk  ;  malheureusement 
on  n'obtint  pas  à  Lisitchansk  de  meilleurs  résultats. 
Les  nombreuses  tentatives  du  gouvernement  pour  intro- 
duire dans  le  Sud  de  la  Russie  la  fabrication  de  la  fonte 
au  combustible  minéral  indigène  n'eurent  aucun  succès. 
L'honneur  de  la  réussite,  sous  ce  rapport,  appartient  à 
l'anglais  John  Hughes  et  à  un  riche  capitaliste  russe, 
M.  Pastoukhoff.  M.  Hughes,  ancien  ingénieur  des  forges 
de  Milwell,  à  Londres,  passa,  en  1869,  avec  le  gouverne- 
ment  russe  un  contrat  et  reçut  de  l'Etat  de  fortes  com- 
.  mandes  de  rails  sous  condition  de  construire  à  ses  frais 
une  usine  pour  la  fabrication  de  la  fonte,  capable  de  pro- 
duire 100  tonnes  par  semaine,  et  d'aménager  un  charbon- 
nage produisant  journellement  2.000  tonnes.  Le  premier 
haut-fourneau  fut  mis  en  marche  en  avril  1871  ;  en  1876, 
on  en  construisit  un  second,  et  maintenant  cette  usine 
possède  cinq  hauts-fourneaux  ;  la  production  annuelle  de 
l' établissement  estde  98. 000  tonnesde  fonte,  16. 500  tonnes 
de  fer  et  49.000  tonnes  d'acier  en  lingots  ou  en  rails. 
Presque  en  même  temps  que  M.  Hughes,  M.  Pastoukhoff 
commença  la  construction  de  son  usine  dans  le  pays  des 
cosaques  du  Don,  pour  la  fabrication  de  la  fonte  à  Tan- 
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thracîte  indigène.  Les  premières  coulées  de  cette  fonte 
eurent  lieu  àT  automne  de  1872;  mais,  malheureusement, 
cette  industrie  ne  reçut  pas  tout  le  développement  dési- 
rable. 

La  découverte  et  l'exploration  détaillée  des  riches  gise- 
ments de  fer  de  Krivoï-Rog  a  provoqué,  au  Sud  de  la 
Kussie,  la  fondation  de  plusieurs  importantes  entreprises 
métallurgiques  et  Tinstallation  de  grandes  usines  pour 
la  production  de  la  fonte  et  la  fabrication  du  fer  et  de 
l'acier.  Les  premiers  entrepreneurs  sont  déjà  suivis  par 
d'autres,  qui  marchent  sur  leurs  brisées,  et  il  y  a  lieu 
d'espérer  qu'avant  peu  il  existera  dans  le  Sud  de  la  Russie 
une  industrie  sidérurgique  plus  importante  que  celle  de 
l'Oural,  vieille  déjà  de  plus  de  deux  siècles. 

Lors  du  dernier  partage  de  la  Pologne,  la  contrée,  qui, 
depuis  le  XIII*  siècle,  était  le  siège  d'une  industrie  du  fer 
assez  considérable,  fut  divisée  entre  la  Russie,  l'Autriche 
et  la  Prusse.  En  1814,  sur  le  territoire  de  l'ancienne 
principauté  de  Varsovie,  il  n'y  avait  pas  moins  de  qua- 
rante-six hauts-fourneaux.  La  période  de  1833-1837  est 
caractérisée  par  l'introduction  de  l'air  chaud  dans  la  pro- 
duction de  la  fonte,  du  puddiage  dans  la  fabrication  du 
fer,  et  enfin  par  l'emploi  de  la  houille  pour  le  traitement 
métallurgique.  Le  développement  le  plus  remarquable  . 
de  cette  industrie  a  surtout  eu  lieu  depuis  1876-1880, 
époque  où  on  attira  des  capitalistes  étrangers,  fran- 
çais et  allemands.  C'est  alors  que  furent  bâties  de  nou- 
velles grandes  usines  pour  la  production  de  la  fonte  et  la 
fabrication  du  fer  et  de  l'acier. 

La  production  de  la  fonte  en  Russie,  pour  les  dix  der- 
nières années,  est  résumée  dans  le  tableau  suivant  : 


^ 
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PRODUCTION  DB  LA  PONTE  DANS  LES  USINES 


1882 
IKfC{ 
1881 
1885 
18M> 
1K87 
18X8 
188U 
ISÏMI 


tonne» 
53af6 
57.288 
55  331 
ri»  931 
•%  532 

^Am 

58.218 
Ii8.]5t 


tOQoef 

1.459 

1.100 

2  429 

2iii 

3.159 

2.913 

1.684 

1ÎM7 

2612 

3.032 


tonnes 
256.5:{3 
272.291 
292. 873 
300.84^ 
291.678 
333.543 
338.22» 
352.788 
393.325 
429.2dU 


privées 

t 

du  Sud 

1 

1 

du 

delà 

Russie 

et  de 

la 

delà 

de!a 

du 

delà 

Centre 

Sibé- 

Po- 

Nord 

Fin- 

Total 

delà 

delà 

• 

Russie 

Russie 
Sud- 
Ouest 

rie 
tonn. 

logne 

Hiiskie 

lande 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

lonn^îs 

ton  net» 

54.397 

3^.838 

4.770 

38.761 

■ 

20.720 

462  524 

55.990 

32.56:> 

4.993 

40.8ii6 

>» 

16  CiH 

481.685 

59.963 

33.270 

5.495 

38  606 

w 

21. 4W 

50î».riOî» 

59.7K> 

36.736 

4.704 

40.408 

• 

22  897 

•127.527 

6.H  387 

so.ia» 

3  708 

46.383 

■ 

14  8:^9 

Îi32.095 

71.647 

68  113 

3.662 

60  893 

■ 

16.038 

612.137 

75.142 

88  987 

3.150 

78.3:^ 

» 

19.022 

«»6.922 

83.663 

138.706 

2.903 

88.139 

• 

13.421 

7M)ft*>3 

94.ii6 

219.782 

4.569 

12l.60i 

83 

22  08:^ 

926. 1.M 

101.185 

253.183 

5.377 

122.380 

111 

21.449 

1.001.745 

Les  chiffres  de  ce  tableau  nous  montrent  que,  dans 
son  ensemble,  la  production  de  la  fonte  pendant  cette 
période  a  plus  que  doublé.  Les  usines  privées  de  TOural 
ont  augmenté  leur  production  de  60  p.  100,  celles  du 
Centre  de  la  Russie  de  85  p.  100;  au  Sud  de  la  Russie 
la  production  de  fonte  s*est  accrue  de  sept  fois  et  demie, 
et  en  Pologne  de  trois  fois  : 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  pour  1882  et  pour  1891, 
la  répartition  proportionnelle  pour  cent  de  la  production 
de  fonte  entre  les  divers  groupes  d'usines  : 


A.NNEBS 


1881 
1891 


USINES 

de  l'État 


p.  100 

12,5 

6,8 


USI.NES  PRIVEES 


de  l'Oural 


p.  100 

S»,5 

42,7 


du  Centre 
de  la  Russie 


p.  too 
11,8 
10,0 


du  Sud 
de  1.1  Russie 


p.  100 

5,5 

25,2 


de 

la  Pologne 


p.  100 
9,0 
12,2 


dA 

la  Finlande 


p.  iOO 


2,1 


Pour  les  dix  dernières  années  la  production  du  fer  fini 
s*est  développée  comme  l'indique  le  tableau  suivant,  dans 
les  différentes  parties  du  pays  : 


L 


.'  >*  ■■ 

•V7*'.  • 


•i. 
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AN- 

PUODUCTION DU  FER 

DANS  I.RS   USINES 

du 

pri  véfs 

NÉES 

de 
l'Étal 

Cabinet 
de  Sa 

Majesté 
impé- 
riale 

de 
l'Oural 

du 

On  ire 

delà 

Russie 

delà 
Po- 
logne 

du 

Sud 

delà 

Rus&i<> 

du 

.Nord 

delà 

Kussie 

delà 
Sibé- 
rie 

de  la 
Fin- 
lande 

Total 

• 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

toonex 

tonnes 

tonnes 

tOHD. 

tonnes 

tonnes 

1882 

8  398 

365 

163.916 

44.917 

24.872 

10.i»86 

24.896 

2  552 

16.394 

297.326 

1883 

11.87- 

237 

17i.57:i 

-43.749 

32  694 

6.9:^0 

32  489 

2.21U 

17U6.4 

322  8ifti 

1SH4 

15.311 

72A 

184.18:^ 

45.344 

57.308 

10.091 

28.134 

2.680 

1845^4 

362.229 

i88:i 

16.197 

1.056 

182  5;^ 

34.357 

68.751 

12.478 

25.190 

2  5(fô 

19  ±10 

362.2S2 

i88fi 

11289 

1.266 

187.483 

27.055 

75.116 

14  047 

31  406 

2.338 

I0.ai3 

363  003 

1887 

18  393 

8.M) 

2(M  210 

30.218 

62.393 

13  017 

33.970 

1.704 

7.oi¥) 

3fï».365 

1888 

l«.i86 

1.167 

204.442 

36.606 

^um 

16.397 

26.234 

1.879 

H.^2»i 

304.542 

i88'J 

il  0  .7 

1.271 

224.427 

44.111 

66  361 

21.591 

36.169 

1.828 

8.022 

427  7aî 

181K) 

19.155 

1.493 

2:i3.6.*i6 

50.494 

67.762 

2:i859 

29.3«i2 

2.844 

12.448 

433.173 

1891 

21.712 

1.5i9 

226.066 

51,626 

5.5.732 

34.945 

35.185 

3.135 

15.0i« 

i48.l»2i 

Classée  suivant   les  principaux  types  marchands,  la 
production  dans  ces  mêmes  années  a  été  la  suivante  : 


ANNÉES 


1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
4890 
1891 


FER  EN  BARRES 

et 
fer  marchand 


tonnes 
217.999 
-241 .003 
2;i2.580 
263.641 
24H.958 
257.273 
260.599 
295.-461 
29*574 
303.759 


FER  EN  FEUILLES 

et  plaqnes 


73 
94 


tonnes 
67.337 
175 
713 
80.992 
92.082 
91.916 
82.062 
96.599 
94.4;« 
93.378 


TOLE 

pour  chaudières 
et  navires 


tonnes 
H.999 

8.586 
14.847 
17.648 
18.337 
30.^1 
^.337 
*i.8l4 
23.73i» 
*4.«73 


Le  fer  et  l'acier  étant,  dans  ces  dernières  années,  em- 
ployés concurremment  dans  l'industrie,  et  Tacier  rem- 
plaçant dans  maintes  circonstances  le  fer,  il  est  impos- 
sible d'étudier  séparément  la  production  de  ces  métaux: 
aussi  devons -nous  donner  immédiatement  le  tableau 
ci-dessous  de  la  production  deTacier,  en  Russie,  pendant 
la  même  période  : 
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PÀODUCTION 

DE  L'ACIER  DANS  LE.S 

USINES 

, 

; 

privées 

•Cd 
T. 

-< 

de 
l'Eut 

3-^6 
•0  « 

e  l'Oural 

u  Centre 
la  Russie 

a 
•  .2 

du  Sud      \ 
la  Russie  / 

lu  Nord 
la  Russie 

do 
i  Sibérie 

de 
Finlande   ^ 

TOTAL 

•0 

•0 

tonnes 

j« 

À) 

•0 

_«2 

t4)nne$ 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

IhW 

5.301 

8 

19.  «7 

53.754 

54.368 

4-4.04:^ 

94).it>6 

10 

464 

447.670 

\f»Si 

i.92»4 

8 

26.0ia 

49.5Î3 

56.463 

18.349 

68.544 

18 

474 

441.884 

1KKA 

4.0â0 

8 

34.760 

36.595 

56.156 

41.407 

54.799 

<• 

1.418 

406.963 

1l»5 

3.eo6 

k 

31.377 

il.975 

40.066 

32  035 

57.4.K> 

38 

3.r;63 

194.894 

1Wa 

i.371 

4 

33.57Î 

89.131 

51.643 

46.118 

74.059 

3 

4.910 

441.791 

1887 

5.3« 

.4 

32.809 

37.H5 

49.934 

40.766 

57.494 

3 

4.048 

445.497 

1888 

i579 

» 

34.754 

40.053 

.«H  .388 

39.  (00 

50.843 

13 

1.484 

444.494 

1889 

7.i48 

» 

35.066 

65.766 

30.15.H 

60.957 

49.570 

43 

960 

4^)8.745 

1890 

6.090 

» 

38.4l« 

85  974 

fô.130 

115.373 

74.971 

iO 

4.460 

378.418 

1891 

7.691 

■i 

49.064 

81.337 

66.909 

146.960 

78.508 

47 

4.978 

433.478 

Nous  donnons  également  la  répartition,  suivant  les 
diflférents  modes  de  fabrication,  des  aciers  produits  pour 
les  trois  dernières  années  : 


AN.NEES 


1889 

1890 
1891 


ACIERS     PRODUITS 


Cémenté 


tonnes 
1.767 
1.446 
1.771 


Puddié 


tonnes 
3.6ri6 
430 
369 


Dessemer 


tonnes 
79.669 
118.487 
134.453 


Martin 


tonnes 
168.689 
454.844 
493.476 


Au  creuset 


tonnes 
4.954 
5.418 
5809 


Enfin,  nous  donnons,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les 
quantités  des  rails  en  acier,  d'acier  en  barres  et  en 
feuilles  produites  pendant  les  dix  dernières  années  : 


ANNEES 


1884 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


RAILS 

en  acier 


tonnes 

153.464 

148.66:^ 

98.257 

95.543 

114.001 

86.973 

63.049 

88.359 

166.106 

174.015 


ACIER 
en  produits  marchands 


tonnes 
7.094 
14.169 
18.061 
43.044 
18.741 
33.331 
40.004 
48.499 
64.795 
85.841 


ACIER 

en  feuilles 


tonnes 

5.614 

7.084 

6.099 

3.837 

9.419 

44  371 

41.139 

16.107 

40.9in 

36.014 


^ 
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La  production  totale  du  fer  et  de  Tacier  en  1891  dé- 
passe celle  de  1882  de  62  p.  100.  L* augmentation  est 
très  variable,  suivant  les  groupes  d'usines,  pendant  ces 
dix  dernières  années  :  dans  les  usines  de  rÉlat,  l'aug- 
mentation a  été  de  136  p.  100;  dans  les  Usines  privées  : 
de  rOural,  l'augmentation  a  été  de  59  p.  100;  du  Centre 
de  la  Russie,  de  35  p.  100;  de  la  Pologne,  de  54  p.  100; 
dans  le  Sud  de  la  Russie  y  la  production  du  fer  et  de  l'acier 
s'est  accrue  de  plus  de  cinq  fois,  tandis  que,  dans  les 
usines  du  Nord  de  la  Russie,  la  production  a  plutôt  diminué. 

La  production  des  diverses  qualités  de  fer  et  d'acier 
s'accroît  très  régulièrement;  quant  à  la  production  des 
rails  en  acier ,  elle  varie  selon  les  demandes  pour  la 
construction  de  nouvelles  voies  ferrées  et  la  réfection  de 
celles  qui  sont  déjà  en  exploitation. 

La  fabrication  des  rails  en  Russie  a  son  histoire.  A 
l'origine  de  la  construction  des  voies  ferrées  en  Russie, 
le  gouvernement  fit  de  grands  efforts  pour  engager  les 
.usines  privées  à  entreprendre  la  fabrication  des  rails. 
Quand  fut  fondée  la  Grande  Société  des  chemins  de  fer 
russes  (Société  française),  on  fit  appel  aux  propriétaires 
des  usines  russes  pour  exécuter  les  commandes  de 
rails  :  quatre  maîtres  de  forges  répondirent  seuls  à  cet 
appel,  et  deux  usines  seulement  entreprirent  effective- 
ment l'exécution  des  commandes.  Elles  livrèrent ,  de 
1856  à  1860,  53.235  tonnes  de  rails,  mais  refusèrent  dès 
lors  de  continuer  cette  fabrication.  Certaines  usines  exé- 
cutèrent cependant  encore  quelques  petites  commandes; 
parmi  elles  était  une  usine  fondée  à  Saint-Pétersbourg 
et  achetée  par  M.  Poutiloff,  dont  elle  conserve  le  nom; 
elle  entreprit  de  relaminer  les  vieux  rails  en  les  trans- 
formant en  rails  à  tète  d'acier. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  l'importance  de  la 
production  des  rails  nécessaires  à  la  Russie,  nous  don- 
nons ci-dessous  des  renseignements  sur  le  développe- 
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ment  da  réseau  des  chemins  de  fer  russes  (sans  compter 
la  Finlande).  Le  réseau  ouvert  à  Texploitation  a  été  le 
suivant  dans  les  diverses  années  de  1838  à  1892  : 


~ 

En  183g 

ifi  kilomètres 

En  1875 

18.901  kilomètres 

1830 

4yi»         — 

1880 

tiA\i:i        — 

1860 

1580         — 

1885 

25878         — 

18(15 

3.816         - 

18U0 

«1.4811         — 

1870 

10.164         — 

18Uâ 

31.103         -> 

En  1866,  fut  lancé  le  projet  de  la  construction  au  Sud 
de  la  Russie  d'une  grande  usine  pour  la  fabrication  des 
rails;  mais  M.  Reutem,  ministre  des  finances  à  cette  ' 
époque,  estima  qu'il  ne  serait  pas  sage  de  suspendre  la 
construction  des  chemins  de  fer,  si  indispensables  pour 
le  pays,  en  attendant  le  développement  de  la  fabrication 
indigène  des  rails,  industrie  qui  n*était  alors  qu'à  ses 
débuts.  Il  fut  donc  décidé  d'encourager  les  entreprises 
privées  pour  la  fondation  d'usines  pour  rails,  mais  de  ne 
pas  arrêter  la  construction  du  réseau  des  voies  ferrées. 
Comme  on  le  voit  par  le  tableau  ci-dessus,  la  période 
de  1870  à  1880  fut  la  plus  active  sous  ce  rapport.  Elle 
correspond  justement  à  Timportation  de  l'étranger  de 
1.474.200  tonnes  de  rails  en  fer  et  en  acier,  pour  la  somme 
de  plus  de  375  millions  de  francs. 

C'est  aussi  dans  ce  laps  de  temps  que  John  Hughes  jeta, 
en  1873,  les  premiers  fondements  de  l'industrie  pour  la 
fabrication  des  rails  au  Sud  de  la  Russie  ;  en  1874,  com- 
mencèrent les  travaux  dans  l'usine  de  Briansk,  gouver- 
nement d'Orel,  construite  par  MM.  GoUbonine  et  Golou- 
beff.  Enfin,  en  1875,  dans  l'usine  de  Nijni-Saldinsk, 
appartenant  à  Demidoff,  prince  San-Donato,  dans  les 
monts  Ourals,  on  inaugura  la  première  fabrication  spé- 
ciale de  rails  en  acier  en  Russie. 

En  1875,  la  fabrication  des  rails  subit  une  révolution  : 
le  rail  en  acier  fut  proclamé  comme  seul  rationnel  et 
admissible. 


^ 


264 


APERÇU    GENERAL 


Pour  parer  à  rimportation  toujours  croissante  des  rails, 
le  gouvernement  se  vit  obligé  de  prendre,  en  1876. 
toute  une  série  de  mesures  dans  le  but  de  contribuer  au 
développement  de  la  fabrication  des  rails  dans  les  usines 
du  pays.  Ces  mesures  étaient  :  1)  l'éfablissement  d  une 
prime  à  la  production  des  rails  faits  S|.vec  matières  pre- 
mières indigènes,  comme  aussi  à  la  transformation  des 
vieux  rails  en  rails  neufs;  2)  la  commande  par  le  gou- 
Temement  aux  usines  privées  de  245.700  tonnes  de  rails, 
et  3)  la  suppression  de  Timportation,  en  franchise  de 
droits,  des  rails  étrangers. 

Ces  mesures  eurent  pour  résultat  immédiat  la  trans- 
formation de  leur  mode  de  fabrication  par  les  trois  usines 
déjà  en  marche,  et  la  création  dans  divers  contrées  de 
la  Russie  de  quatre  nouvelles  usines  pour  la  même  fabri- 
cation ;  de  sorte  qu'actuellement  le  pays  dispose  de  huit 
usines,  en  comptant  Tusine  de  Demidoff,  dans  l'Oural, 
installée  déjà  antérieurement  pour  la  fabrication  de  rails 
en  acier. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  Tindustrie 
sidérurgique,  c'est-à-dire  dans  les  mines  de  fer  et  dans 
les  usines  pour  la  production  de  la  fonte  et  la  fabrication 
du  fer  et  de  Tacier,  a  varié  dans  les  cinq  dernières  an- 
nées comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 


REGIONS  INDUSTRIELLES 

É 

• 

Oural 

Cenipe  de  la  Russie  .  .  .  . 

Polojçne 

Sud  de  la  Russie 

Nord  de  la  Russie 

Sibérie  

Finlande 

Totaux 


1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

17^.018 

177.188 

158.186 

165.(67 

144.354 

!2Û.183 

19.954 

21.858 

25.754 

29.911 

10.341 

12.23i 

12.460 

11.376 

11.840 

6.603 

9.260 

10.294 

15.698 

17.923 

9.2o4 

7.048 

8.481 

10.652 

112S9 

1.8U 

1.933 

2.422 

1.930 

1.461 

2.524 

3.162 

2.636 

3.177 

349D 

2i4.737 

230.759 

216.637 

233.6U 

221.168 

En  comparant  les  chiffres  de  ce  tableau  avec  ceux  de 
la  production  dans  les  divers  districts  miniers,  nous 
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Toyons  que ,  dans  les  districts  où  l'industrie  marche 
exclusivement  au  combustible  végétal,  le  nombre  des 
ouvriers  est  proportionnellement  très  grand;  ceci  pro- 
vient de  ce  que  Tapprovisionnement  des  usines  en  com- 
bustible joue  un  rôle  des  plus  importants  :  l'abatage  du 
bois,  la  carbonisation  et  enfin  le  transport  de  ces  com- 
bustibles aux  usines  réclament  un  nombre  considérable 
d'ouvriers. 

Passons  maintenant  au  commerce  intérieur  des  pro- 
duits de  rindustrie  sidérurgique.  Parmi  les  usines  de 
l'Oural  qui,  jusqu'à  présent,  senties  producteurs  les  plus 
importants,  celles  qui  sont  dans  la  partie  méridionale  de 
la  chaîne  sont  seules  reliées  au  réseau  général  des  che- 
mins de  fer  de  l'Empire;  par  contre,  ces  usines  profitent 
d'un  vaste  réseau  de  voies  navigables  constitué  par  les 
rivières  :  Tchousovaïa,  Bielaïa,  Viatka  et  Kama,  affluents 
du  Volga.  Ce  fleuve,  dont  le  cours  dépasse  2.000  kilo- 
mètres de  longueur,  ouvre  à  ces  usines  un  marché 
immense  :  tout  le  cours  du  Volga,  les  contrées  des  bords 
de  la  mer  Caspienne  et  la  Perse  et  de  plus,  grâce  au 
réseau  de  canaux,  des  parties  de  pays  vers  la  mer  Blan- 
che, la  Baltique  et  la  mer  d*Azov  sont  aussi  reliées  avec 
ce  centre  métallurgique.  Malheureusement,  ces  voies  de 
communication  ne  peuvent  être  utilisées,  à  cause  des 
froids,  que  pendant  six  ou  sept  mois  de  Tannée,  de  sorte 
que  les  usines  sont  forcément  isolées  de  leurs  marchés 
pendant  de  longues  périodes  et  doivent  garder  en  stock 
des  masses  considérables  de  marchandises  pendant  toute 
la  saison  froide  de  l'année.  La  position  des  autres  cen- 
tres de  l'industrie  sidérurgique  :  la  Pologne,  la  zone 
moyenne  et  le  Sud  de  la  Russie  se  trouvent  dans  de 
meilleures  conditions,  puisqu'elles  sont  en  communica- 
tion immédiate  avec  le  réseau  général  des  chemins  de 
fer  de  l'Empire  et  k  proximité  des  marchés  consomma- 
teurs. Pour  rOural,  les  principaux  marchés  sont  la  foire 
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de  Nijni-Novgorodet  les  pays  traversés  par  le  Volga;  A  la 
foire  do  Nijni-Novgorod  arrivent  annuellement  de  115.000 
à  131.000  tonnes  de  fer  de  différentes  qualités;  Saint- 
Pétersbourg,  Varsovie,  Moscou,  Odessa,  Riga  et  Rostov- 
sur-le-Don  sont  aussi  des  marchés  considérables  pour  le 
fer  et  la  fonte.  Ces  villes  recourent  chacune  à  celui  des 
districts  métallurgiques  qui  est  le  plus  proche  et  avec 
lequel  les  transports  sont  les  plus  faciles  et  les  plus 
réguliers. 

Le  commerce  extérieur  de  la  fonte,  du  fer  et  de  l'acier, 
ainsi  que  la  politique  douanière  concernant  ces  produits, 
jouent  un  rôle  des  plus  sérieux  dans  la  vie  économique 
de  TEmpire  russe. 

Dans  le  milieu  du  XVIIP  siècle,  le  fer  russe  devint  un 
des  plus  importants  articles  d'exportation  ;  en  1782,  on  en 
exporta  62.900  tonnes  pour  une  somme  de  12.500.000  fr. 
A  la  fin  du  XVIII*  siècle,  l'Angleterre  seule  introduisait 
annuellement  sur  ses  marchés  près  de  33.000  tonnes  de 
fer  russe.  Mais  déjà  au  commencement  de  ce  siècle, 
l'exportation  des  fers  russes  commença  à  tomber  par 
suite  du  développement  de  la  production  dans  les  pays 
étrangers  et  surtout  en  Angleterre.  Jusqu'à  Tannée  1862 
inclusivement,  la  Russie  pouvait,  par  ses  produits  indi- 
gènes, satisfaire  à  ses  propres  besoins  en  fonte,  fer  et 
acier;  mais,  depuis  1863,  la  consommation  toujours 
croissante  du  fer,  provoquée  surtout  par  la  construction 
intensive  des  voies  ferrées,  devint  telle  que  Timportation 
des  métaux  en  Russie  s'accrut  rapidement,  faute  d'un 
développement  suffisant  de  l'industrie  indigène. 

Jusqu'à  l'année  1857,  le  gouvernement  avait  prohibé 
complètement  l'importation  de  la  fonte  et  de  ses  produits; 
en  1857,  cette  interdiction  fut  levée  pour  toute  la  fron- 
tière à  l'exception  des  ports  de  la  mer  d'Azov,  et  on  fixa 
un  droit  d'entrée  de  15  copeks  par  poud  (2^,29  par  100^*) 
de  fonte  et  de  50  à  90  copeks  par  poud  (7^63  à  13',73 
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par  100"^)  de  fer,  suivant  la  qualité.  Mais,  déjà  en  1S59, 
ces  tarifs  furent  abaissés  à  5  copeks  par  pond  (0',76  par 
100'»)  pour  la  fonte,  55  copeks  par  poud  (8',39  par  100'») 
pour  le  fer  en  barres,  les  rails  et  débris,  45  copeks  par 
poud  (6^87  par  lOO"**)  pour  le  fer  marchand  et  70  copeks 
par  poud  (10^69  par  100''*)  pour  la  tôle,  les  feuilles  et 
blindages.  Le  droit  d'entrée  pour  l'acier  était  alors  de 
75  copeks  par  poùd  (II', 45  par  lOO""). 

En  1868,  tout  en  conservant  Tancien  droit  d'entrée 
de  5  copeks  par  poud  (0',76  par  100*'')  pour  la  fonte,  on 
adopta  les  tarifs  suivants  pour  le  fer  et  l'acier  importés  : 
pour  le  fer  en  barres,  le  fer  marchand  et  en  débris , 
36  copeks  par  poud  (5', 49  par  100''*)  ;  pour  le  fer  en  tôle, 
feuilles  et  blindages,  50  copeks  par  poud  (7',63  par  1 00'**')  : 
pour  les  rails  en  fer ,  20  copeks  par  poud  (3^05  par 
100^),  et  pour  l'acier,  80  copeks  par  poud  (12',20  par 
100**).  En  même  temps,  on  supprima  la  défense  de  Tim- 
portation  du  fer  et  de  la  fonte  pour  les  ports  de  la  mer 
d'Azov. 

L'abaissement  des  droits  d'entrée  du  fer  coïncidait 
justement  avec  la  période  de  la  construction  la  plus  inten- 
sive des  chemins  de  fer,  il  en  résulta  un  accroissement 
énorme  de  l'importation  de  ce  métal;  en  1870,  la  quan- 
tité importée  était  de  plus  de  300  000  tonnes,  c'est-à-dire 
qu  elle  dépassait  de  plus  de  42.000  tonnes  la  production 
indigène.  Le  remplacement  général  des  rails  en  fer  par 
les  rails  en  acier  engagea  le  gouvernement  à  abaisser  à 
45  copeks  par  poud  {6',87  par  100*«)  les  droits  d'entrée 
pour  les  rails  d'acier. 

Eq  vue  d'encourager  l'industrie  indigène,  les  tarifs  des 
douanes  pour  la  fonte,  le  fer  et  l'acier  ont  été  progres- 
sivement augmentés  depuis  1884.  C'est  ainsi  que  les 
droits  d'entrée  pour  la  fonte  ont  été,  du  1"  juin  1884  au 
1*^ mars  1885,  9  copeks;  puis  jusqu'au  1"  mars  1886, 
12  copeks  et  enfin  à  partir  du  l**"  mars  1886,  15  copoks 
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or,  par  poud  de  fonte  importée  tant  par  mer  que  par 
terre  (2',20;2',93;3',60  par  100'«).  En  1887,  on  augmenta 
encore  ces  droits  d'entrée  :  pour  la  fonte  importée  pan? 
mer,  jusqu'à  25  copeks  ;  importée  par  terre,  30  copeks 
par  poud  (6',  II  et  7',33  par  100*^).  Les  droits  d'entrée  pour 
le  fer  et  l'acier  furent  élevés  en  1881, 1882,  1885  et  1887, 
et  à  cette  dernière  date,  ils  avaient  été  fixés  :  a)  pour  le 
fer  en  barres,  le  fer  marchand,  en  loupes  et  massiaux 
puddlés ,  en  débris  et  milbars ,  ainsi  que  pour  l'acier 
en  bandes  et  en  barres  marchandes,  en  massiaux  et  en 
débris,  50  copeks  or  par  poud  (12',21  par  100**);  b)  pour 
les  rails  en  fer  et  acier,  50  copeks  or  par  poud  (12',21 
par  100**)  ;  c)  pour  le  fer  et  l'acier  en  feuilles  et  en  plaques 
d'une  largeur  de  plus  de  18  pouces  (457™°)  et  pour  les 
produits  d'une  largeur  ou  d'une  hauteur  de  plus  de 
18  pouces  (457™°) ,  ainsi  que  d'une  épaisseur  ou  d'un 
diamètre  de  7  pouces  (178™°)  et  plus,  et  enfin,  pour  le 
fer  marchand  de  petites  dimensions ,  d'une  largeur  ou 
d'une  hauteur  de  1/4  à  1/2  pouce  inclusivement  (6°°, 5  à 
12°°,5),  70  copeks  or  par  poud  (17',09  par  100*«);  d)le 
fer  d'une  largeur  ou  d'un  diamètre  de  1/4  pouce  (6°°,5) 
et  au-dessous  est  envisagé  comme  fil  de  fer  et  paye  une 
entrée  de  1  rouble  10  copeks  or  par  poud  (26',86  par 
100*«). 

Les  tableaux  suivants  nous  donnent  les  quantités  de 
fonte,  fer  et  acier  importées  en  Russie  dans  les  cinq  der- 
nières annnées. 


ANNÉES 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


FONTE  IMPORTÉE 

en  saumons  et  débris 


tonnes 
129.03;i 

75.199 
116.837 
196.332 

76.583 


Us 
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ANNEES 


1887 
1888 

1889 
189U 
1891 


FER  EN  BARRES 

fer  marchand 

et  débris 


tonnes 
36.137 
i2.861 
55.249 
68  66» 
40.731 


PBR  BN  FEUILLES 

fer  en  plaques 
tôle  pour  chaudières 


tonnes 
19.078 
22.879 
30.803 
32.89ti 
20.422 


RAILS  EN  PBR 


tonnes 
105 
192 
489 
764 
■445 


TOTAL 


tonnes 
55.320 
65.932 
86.:;41 
96  322 
61.601 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


ACIER  EN  BARRES, 

en  pTotHén 
marchands  et  débris 


tonnes 

5.066 

7.513 

12.154 

12.572 

7.W5 


ACIER  BN  PLAQUES 
t6le  d'acier 


tonnes 

2.300 

1.970 

2.679 

2.516 

3.703 


RAILS 

en  acier 


tonnes 
288 
216 
1.19K 
1.694 
1914 


TOTAL 


tonnes 
7.ti:3 
9Am 
16.031 
16.782 
14.512 


En  1877,  rimportation  de  la  fonte,  en  Russie,  ne  dépas- 
sait pas  encore  50.000  tonnes,  mais  à  partir  de  1878 
cette  importation  commen<^a  à  monter  rapidement,  en 
partie  par  suite  de  la  fondation  de  grandes  usines  pour 
la  transformation  des  vieux  rails  de  fer  en  rails  en  acier, 
et  en  partie  par  suite  de  Tinstallation  près  des  frontières 
de  grands  établissements  montés  spécialement  pour  l'affi- 
nage à  Tétat  de  fer  de  la  fonte  étrangère;  ces  établisse- 
ments profitèrent  largement  de  la  différence  des  droits 
d'entrée,  sur  la  fonte  d'une  part  et  sur  le  fer  d'autre 
part. 

Grâce  à  l'augmentation  des  droits  d'entrée  sur  le  fer, 
augmentation  qui  provoqua  entre  autres  la  création  des 
usines  mentionnées  ci-dessus;  grâce  aussi  au  dévelop- 
pement de  la  production  indigène  de  l'acier,  l'importation 
des  fer  et  acier,  qui  montait  entre  les  années  1874  à 
1878  à  près  de  300.000  tonnes  par  an,  a  commencé  à 
décroître  considérablement. 

En  dehors  des  qualités  données  dans  les  tableaux 
précédents,  on  importe  en  Russie  de  grandes  quantités 
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de  fer-blanc;  le  poids  introduit  a  été,  en  1889,  de 
17.624  tonnes,  en  1890  de  24.400  tonnes  et  en  1891 
de  27.300  tonnes;  mais  cette  masse  est  presque  toute 
importée  en  franchise  de  droits  d'entrée  à  Batoum  pour 
les  besoins  des  fabriques  installées  dans  cette  ville  dans 
le  but  de  fournir  les  récipients  nécessaires  à  l'emmaga- 
sinage des  produits  du  pétrole  exportés  à  l'étranger. 

L'importation  du  fil  de  fer  en  Russie  est  restée  assez 
constante  pendant  les  cinq  dernières  années,  de  1887  à 
1891,  et  n*a  varié  qu'entre  393  et  541  tonnes. 

L'exportation  de  la  fonte  et  de  l'acier  est  presque  nulle. 
Cependant  certaines  qualités  de  fer,  comme  par  exemple 
la  fameuse  tôle  fine  russe  et  quelques  autres  produits,  ont 
encore  un  certain  écoulement  sur  les  marchés  étrangers. 
Voici  les  chiffres  de  cette  exportation  : 


ANNÉES 


18«7 

1K89 
IH'JO 
1891 


TOLE 


tonnes 

1  .H46 

780 

9,^3 

IMl 

776 


FERRAILLES 

et  débrU 


tonnes 

9i»8 
2.062 
1.7U 
1.649 


FER 

d'antres  qualités 


tonnes 

2.013 
1  71;i 
21187 
1.867 
2360 


TOTAL 


tonnes 

5.9A1 
3.4.92 
5.142 
N.OJH 
4.784 


Nous  remarquons  que  la  tôle  russe  passe  presque 
exclusivement  dans  les  pays  de  l'Europe,  surtout  en 
Angleterre  et  en  Allemagne,  tandis  que  le  fer  marchand 
et  les  ferrailles  sont  demandés  principalement  par  les 
marchés  de  la  Perse. 

Les  trois  tableaux  suivants  nous  montrent  le  rôle  que 
jouent  les  divers  pays  dans  l'importation  de  la  fonte,  du 
fer  et  de  Tacier  en  Russie  : 
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PAVS 


AngN'NTro  .  .  .   . 

AlLjin.'ipnc 

Hollande 

Bel^'ique 

Suède  

AiUrirhf»  Hongrio 
Elats-L'nis  .  .  .  . 

Norvège 

France 


FONTE  EN  SAUMONS  ET  HEILLË  FONTE 


1889 


tonnes 
76.*J3 
27.117 

iMl 


1890 


tonnes 

85.380 

2i.7i8 

3.6u:i 

1  83:< 

.813 

.010 

1.373 

H)3 

25 


i. 
1 


1891 


Jonnt's 
57.1  i:i 
11.K8I 
3ÎH> 
3l».i 


27-i 


PAYS 


Alleinapne-  .  .  . 
Hel^iqm'.  ... 
Anglfterrc  .  .  . 

Sn«de  

Autriche-Hongrie 

Hollande 

Hanenutrk.  .  .  . 

Fraiii'o 

Etats-Unis .... 


FEK  EN   BAnHES, 

fer  marrhiud 
et  frtrrjilles 


1889 

1890 

tonne< 

lonnf» 

-21. 9  W 

i».51« 

IK.iJIi 

1^  121 

6.:i5i 

5.906 

i.5ii 

4.818 

1 .473 

3  fi7î» 

i.:^fi« 

3.310 

1G2 

00 

— 

13 

47 

~~ 

lonoes 

22.207 

5.780 

2.811 

901 

351 

13  i 

13 


FEH  EN  FEt'ILl.ES, 

tôles  pourchaudière«, 
fer  en  plaques 


1891 


1889 

1890 

tonne* 

fonne» 

10  13(» 

13.371 

0.124 

O.O'H) 

0  37i 

11. 0.52 

203 

185 

201 

a5o 

1.237 

1.0(iO 

— 

2:^ 

6i 

08 

~ 

^"^" 

lonue» 
8.010 
5.419 

5.o:w 

85 
31 

207 
05 

120 


RAILS  EN 

FEU 

1889 

1890 

1891 

lonoes 
151 
321 

loniio» 

4t>; 

87 
170 

308 
31 
42 

11 

20 

— 

— 

— 

— 

PAYS 


Allemagne  .  .  .  . 

Beljriqa« 

AnffletPiTO  .  .  .  . 

Sui'dp 

Hollande    .  .  .  . 
AulricheHongrie 

Turquie 

Italie 

Panernark.  .  .  . 
France ...... 


ACIER  EN  BARRES,    I 

aricr  pr^.fllê  ^^-'^R   EX  PLAQUES. 


inarrh.-ind 
et  \ieil  acier 


1889 


ton. 

0.632 
858 

3.2i»i 

219 

08,5 

201 

30 

10 
152 


1890 


ton. 

4.848 

3.833 

2.131 

020 

48,3 

2.52 

2.5 

23 

11 

11 


tOle  d'acier 


1891    1889 


ton. 

2.921 

478 
3.322 
405 
228 
3:i9 


41 


ton. 

1  mi 

251 

1.284 

38 

'él 


1890 


ton. 
812 

2;« 

1.114 

202 
7t^ 


1891 


ton. 

347 

225 

3.02:^ 

8 

11 

85 


RAILS  D  ACIER 


1889 


ton. 

2<fô 

729 

16 


1890 


ton. 

318 

1.(r»8 

50 


1891 


ton. 

453 

1.1  SU 

011 

131 


Le  tarif  des  douanes  de  l'année  1891  précise  les  droits 
d'entrée  comme  suit  : 
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Art.  139.  —  Foiite  en  saumons,  en  débris  et  limailles  : 

1)  De  toute  espèce,  hormis  celle  spécialement  dénommée  : 

a]  Importée  par  mer.  30  cop.par  poud  =  7^,32  par  100^' 

b)  Importée  par  la  frontière  de  terre  occidentale. 

35  cop.  par  poud  =  8^52  par  iOa^' 

2)  Le  ferro-manganèse,  la  fonte  chromée  et  le  ferro-silicium. 

50  cop.  par  poud  =  12^,21  par  400^« 

Observation.  —  Les  droits  d'entrée  fixés  par  le  présent  arlick 
ne  seront  point  diminués  jusqu*au  I"  janvier  1898. 

Art.  140.  —  Fer  : 

1)  Fer  en  barres,  fer  façonné,  de  toute  sorte,  hormis  celui  dé- 
nommé ci-dessous,  fer  en  gueuses  et  en  massiaux  puddiés,  en 
débris,  milbars  et  limailles  de  fer.  60  cop .  par  poud  =  1 4^64  par  lOo^ 

2)  Rails  en  fer,  même  perforés  et  avec  rainures. 

60  cop.  par  poud  =  14',64  par  100*» 

3)  Fer  en  feuilles,  de  toute  sorte,  jusqu'au  n^  25  inclusivement, 
d'après  le  calibre  de  Birmingham;  en  plaques,  d'une  largeur  de 
plus  de  18  pouces  (457"");  fer  façonné,  de  toute  espèce,  d'une  lar- 
geur ou  d'une  hauteur  de  plus  de  18  pouces,  ainsi  que  d'une 
épaisseur  ou  d'un  diamètre  de  7  pouces  (178""»)  et  au-dessus;  fer 
façonné  (fer  à  J,  à  double  Tî  à  barrots,  à  Z  et  autres  fers  profilés; 
hormis  les  cornières  soumises  au  paragraphe  1  du  présent  article, 
fer  marchand  de  petites  dimensions,  d'une  largeur  ou  d'un  dia- 
mètre de  plus  de  1/4  à  1/2  pouce  (6"",5  à  12""  J)  inclusivement. 

85  cop.  par  poud  =  19',52  par  lOO^^f 

4)  Fer  en  feuilles,  au-dessus  du  n*  25,  d'après  le  calibre  de 
Birmingham.  1  rouble  par  poud  =  24**,42  par  100^* 

Observation. —  Le  fer,  d'une  largeur  ou  d'un  diamètre  de  1/4 
de  pouce  (6"", 5)  et  au-dessous,  acquitte  les  droits  d'après  l'ar- 
ticle 155,  paragraphe  1. 

Art.  141. —  Fer-blanc  (fer  en  feuilles  étamé),  même  verni,  avec 
ornements  imprimés  ou  moirés;  tôle  de  fer  peinte,  vernie,  galva- 
nisée, cuivrée,  nickelée  ou  couverte  d'autres  métaux  communs. 

1  rouble  70  cop.  par  poud  =  41^^,51  par  100^* 

Art.  142.  —  Acier  : 

1)  En  barres  et  façonné,  de  toute  espèce,  hormis  celui  ci-des- 
sous dénommé;  acier  en  massiaux  et  en  débris. 

60  cop.  par  poud  =  14',64  par  100*' 
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■     Si  Rails  en  acier,  même  perforés  et  avec  rainures. 

I  60  cop.  par  poud  =  U^64  par  lOO*"* 

3)  En  feuilles,  de  toute  espèce,  jusqu^au  n*  25  inclusivement, 
d'après  le  calibre  de  Birmingham;  en  plaques,  d*une  largeur  de 
plus  de  18  pouces  (è^?*");  acier  façonné,  de  toute  espèce,  d'une 
largeur  ou  d*une  hauteur  de  plus  de  48  pouces (457*"),  ainsi  que 
d'une  épaisseur  ou  d'un  diamètre  de  7  pouces  (178""")  et  au-des- 
sus; acier  façonné  (à  T>  à  double  J,  à  barrots,  à  Z  et  autres  pro- 
filés, hormis  les  cornières  d'acier  sujettes  au  paragraphe  i"  du 
présent  article);  acier  marchand  de  petites  dimensions,  d'une 
largeur  ou  d'un  diamètre  de  plus  de  1/4-  k  i/2  pouce  (C**,.^  à 

!  12— ,7)  inclusivement.  8ï  cop.  par  poud  =  ^9^52  par  100^» 

I  4)  En  feuilles,  au-dessus  du  n"  25,  d'après  le  calibre  de  Bir- 
miogham.  d  rouble  par  poud  =  24^42  par  1(M)'» 

Observation, —  L'acier,  d'une  largeur  et  d'un  diamètre  de  1/4 
de  pouce  (6~",5)  et  au-dessous,  acquitte  les  droits  d'après  l'ar- 
ticle 155,  paragraphe  1". 

Art.  155.  —  Fil  de  fer  : 

i)  En  fer  ou  en  acier, 

a)  D'une  épaisseur  ou  d'un  diamètre  à  partir  de  i/4  de  pouce 
(6"-,:j)  jusqu'au  n*  25  inclusivement,  d'après  le  calibre  de  Bir- 
mingham. 1  rouble  par  poud  =  24^42  par  100^» 

6)  Au-dessus  du  n'  25  jusqu'au  n"  29  inclusivement. 

1  rouble  50  cop.  par  poud  =  36^,63  par  lOO*^» 

c)  Plus  fin  que  le  n^  29,  2  roubles  par  poud  ==  48^84  par  100^' 

Observation.  —  Tout  fil  de  fer  étamé,  recouvert  de  zinc  ou 
d'autres  métaux  non  précieux,  acquitte  les  droits  d'entrée  d*après 
les  paragraphe;;  correspondants  du  présent  article  avec  une  ma- 
joration de  50  p.  100. 

[La  fin  à  la  prochaine  livraison.) 


L-_ 
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GITES  DE  CHARBON  DU  TENASSERII. 

D'après  les  études  faites  par  M.  P.-N.  Rose,  du  Service  géolo- 
gique do  l'Inde  anglaise  l'iJes  explorations  entreprises  au  Tcnas- 
serim,  dans  le  district  de  Mergui,  pour  la  recherche  des  gise- 
ments de  charbon,  ont  donné  les  résultais  suivants  : 

On  trouve  dans  ce  district  des  gisements  de  charbon  appar- 
tenant à  deux  époques  distinctes:  les  uns  remontent  à  l'époque  car- 
bonifère, les  autres,  suivant  toute  probabilité,  à  l'époque  tertiaire. 

Le  charbon  de  l'époque  carbonifère  se  rattache  au  groupe  <le 
Moulmein.  C'est  le  plus  répandu,  mais  il  n'a,  du  moins  dans  Li 
région  du  Tenasserim,  aucune  valeur  au  point  de  vue  économi- 
que. Des  fouilles  et  des  sondages  nombreux  ont  montré  qu'il  so 
présente  sous  forme  de  poches  lenticulaires  d'une  épaisseur  de 
2  à  3  pouces  au  plus.  Il  est  mêlé  d'une  grande  quantité  ci** 
rognons  de  quartz  blanc,  et  contient  une  forte  proportion  de 
cendres.  Dans  quelques  endroits,  il  mérite  à  peine  le  nom  de 
charbon,  tant  l'élément  schisteux  y  prédomine. 

Le  charbon  de  l'époque  tertiaire  se  trouve  en  deux  localités: 
Chamitwe  ou  Tend  au  et  Kamapying,  situées  l'une  et  l'autre  sur 
la  rive  droite,  c'est-à-dire  à  l'ouest  du  Tenasserim.  On  n'a  pas 
trouvé  de  gisements  sur  la  rive  gauche,  et  il  ne  parait  pas  qu'il 
y  ait  chance  d'en  découvrir  aucun.  A  Chaiiii(\ve,  la  mine  a  déjà 
été  soumise  en  ^1843  aune  exploitation  qui  a  duré  environ  un  an. 
Le  charbon  y  forme  une  couche  de  7  à  8  pieds,  divisée  par  trois 
lits  d'argile  schisteuse  d'une  épaisseur  totale  d'environ  6  pouces. 
Mais  à  Kamapying  les  sondages  ont  révélé,  à  une  profondeur  de 
5  à  6  pieds,  un  banc  de  charbon  qui  a,  sur  quelques  points,  uoe 
épais.«ieur  de  28  pieds  et  demi;  son  étendue  en  longueurn'a  guère 
que  trois  quarts  de  mille,  et  son  épaisseur  moyenne  peut  être 
évaluée  à  i.'i  pieds. 


(•}  Records  Geol.  Surv.  of  Incitât  XXVI,  p.  148. 
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Les  données  recueillies  permettent  d'estimer  à  600.000  tonnes 
-environ  la  quantité  de  charbon  que  pourrait  fournir  le  gisement 
de  Rainapying,  tandis  que  celui  de  Chamilwe  donnerait  au 
moins  380.000  tonnes. 

Pour  la  production  de  la  vapeur,  ce  charbon  est  très  supérieur 
à  la  moyenne  des  charbons  de  Tlnde. 

Voici  les  résultats  de  Tanalyse  de  deux  échantillons  pris,  le 
premier  sur  les  bords  du  Heinlat,  petit  cours  d'eau  qui  se  jette 
dans  le  Tenasserim,  le  second  dans  le  voisinage  du  lltiphanko, 
autre  ruisseau  de  la  même  région  de  Kamapying  : 

i.  2. 

Carbone  Axe U,iÀ  «,27 

Matières  volatiles 3H,0R  3C  U) 

Eau 16,40  n,;u 

Cendres 4,i8  8,99 

Cendres  d'un  rouge  brun  ;  lé^er  résidu  calcaire. 

Le  premier  échantillon  est  le  meilleur  de  tout  le  gisement; 
c'est  un  charbon  d'excellente  qualité  pour  le  chauffage  des 
machines,  et  comme  il  s'agglutine,  il  peut  également  être 
employé  pour  la  fusion  des  minerais.  Le  charbon  qui  provient 
des  bords  du  Htiphanko  ne  s'agglutine  pas,  et  il  a  le  grave 
inconvénient  de  contenir  des  pyrites,  ce  qui  Texpose  au  danger 
des  combustions  spontanées.  Ce  même  inconvénient  est  d'ailleurs 
partagé,  mais  d'une  manière  encore  plus  prononcée,  par  les  char- 
bons de  Ghamitwe  ou  Tendnu,  et  c*est  la  cause  qui  en  a  fait 
suspendre  l'exploitation,  commencée  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

Ix  charbon  de  Kamapying  s'obtient  en  blocs  de  belle  dimen- 
sion ;  on  en  a  essayé  quelques  tonnes  sur  une  chaloupe  à  vapeur, 
et  le  mécanicien  l'a  jugé  préférable  à  tous  ceux  qu'il  avait 
employés  jusqu'alors. 

Les  couches  sont  fortement  inclinées.  Cette  circonstance,  jointe 
à  la  difficulté  de  trouver  la  main-d'œuvre  sur  place,  rendrait 
l'exploitation  rèfaitivèment  coûteuse.  En  se  plaçant  au  point  de 
vue  des  conditions  commerciales,  on  peut  estimer  que  les  frais 
d'exploitation  reviendraient  à  5  roupies  (8  fr.  la  tonne.)  Les  frais 
de  transport  jusqu'à  Mergùi  s'élèveraient  de  leur  côté  à  2  roupies 
[3',26)  par  tonne,  si  l'on  y  employait  des  barques  à  fond  plat, 
construites  exprès,  et  remorquées,  à  partir  de  Therabwin  ou 
BaoUw^  par  des  chaloupes  ayant  une  roue  à  l'arrière.  On  pourrait 
vmi  construire  un  chemin  de  fer,  allant  de  Kamapying,  c'est-à- 
dire  de  la  localité  qui  produit  le  meilleur  charbon,  jusqu'au  port 
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de  Kyukphya,  qui  est  accessible  aux  grands  navires,  la  dislance 
n'étant  que  de  28  milles. 

il  convient  de  signaler,  comme  circonstances  favorables  à 
l'exploitation  de  ces  gîtes  de  charbon,  Texistence,  d'une  part  de 
minerai  de  fer  (latérite)  sur  une  étendue  considérable  de  l'ile 
de  Kolagyun,  à  6  milles  ouest  de  Mergui,  et,  d'autre  part,  d'excel- 
lente pierre  à  chaux  à  Therabwin. 

{Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  le  Consul  de  France  à  Rangoon.) 


PRODUCTION  DES  IIRES  ET  DES  DSfllU  liTALLURGIQUES 

DE  LA  SUÉDE,  EN  1892. 

l*"  8iil»8tAiice«  mlnemles* 

Tonnes. 

Combustibles  minéraux 382.20*^ 

Minerai  de  fer 1.291.933 

—  de  plomb 19.803 

—  de  cuivre 24.069 

—  de  zinc 54.981 

—  de  manganèse 7.832 

—  d'or 3.463 

—  de  cobalt 53 

Pyrites  de  fer 1  219 

Soufre 46 

Graphite 15 

Sr*  Métaux. 

Fonte 485.664 

o  ^  w    *   (  a"  bo>» 233  707  i    ^„  ,^ 

Fers  bruts  î       ,.,.  ^ -.«  c    235.426 

(  puddles 1.719  ) 

SBessemer 82.422  ) 
Martin 76.556  |    159.595 
au  creuset 617  ; 

Cuivre 745 

Plomb 801 

Cobalt 7 

KiloR, 

Or 88 

Argent 5.211 

{Extrait  de  la  Sveriges  ofiiciela  Statistik.) 
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LÉGISLATION  ETRANGERE 


BOTAUIE  DE   SUI. 

Règlement  sur  la  recherche  et  V exploitation  des  mines  (*)• 

On  peut  rechercher  des  mines  dans  toute  retendue  d'une  pro- 
vince moyennant  un  permis,  accordé  pour  un  an,  contre  paye- 
ment de  40  ticaux(**)  et  renouvelable;  par  le  payement  de  80  ti- 
caax.  on  peut  s*assurer  pendant  le  même  temps  le  droit  exclusif 
de  rechercher  dans  un  périmètre  réservé. 

Tout  explorateur  permissionné  peut  obtenir  le  droit  d'ex- 
ploiter, pendant  25  ans,  avec  faculté  de  renouvellement,  dans 
aoe  étendue  : 

De  30  acres  (12  hectares)  pour  un  filon  connu  situé  à  une 
distance  de  moins  de  5  milles  d'une  autre  mine  ; 

De  80  acres  (32  hectares)  pour  un  nouveau  filon  dans  la  même 
zone; 

De  150  acres  (60  hectares)  pour  un  nouveau  filon  dans  un  nou- 
veau district; 

Lesdites  étendues  étant  respectivement  portées  à  150  acres 
(60  hectares),  240  (96  hectares)  et  450  acres  (180  hectares)  pour 
des  carrières,  des  place rs  et  des  mines  de  fer  ou  de  houille. 

Tout  exploitant  doit  payer  : 

I.  A  Toctroi  de  sa  permission  50  ticaux  (250  francs)  ; 

II.  Annuellement  : 

1*  Une  redevance  fixe  de  2  ticaux  par  acre  (25  francs  par  hec- 
tare); 

2:"  Une  redevance  proportionnelle  sur  le  produit  brut  de  3  p.  100 
pour  Tor  et  les  pierres  précieuses,  de  2  1/2  p.  100  pour  les  com- 
bustibles et  le  fer,  de  4  p.  100  pour  les  autres  substances. 

L'exploitant  peut,  sous  certaines  conditions,  renoncer  à  toute 
mine  qu*il  trouve  insuffisamment  rémunératrice.  L.  A. 


(*}  Les  Annaies  des  mines  ont  reçu  commanication  de  ce  règlcmeDt  par 
l'obligeant  intennédiaire  de  M.  Bel,  ingénieur  civil  des  mines,  qui  en  a  remis' 
simnitanémeot  la  traduction. 

(**)  Le  Ucal  argent,  d'après  H.  Bel,  a  un  rapport  fixe  de  5  sur  3  avec  le 
dollar  ou  la  piastre  mexicaine  ;  il  vaudrait  donc  sensiblement  en  ce  moment 
5  francs  or. 
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Bu  vente  à  la  Librairie  DIJIVOD. 


ENCT€LOPÉDIE   GHIHIQCI 

TOME  V.  -  APPUGATIONS  DE  CHIMIE  INORGANIQUE 


PARTIE  MÉTALLURGIQUE 


Généralités  «nr  la  Métallurgie  et  Culmref  par  MM.  Grcneh» 
inspecteur  général  des  Mines,  et  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines,  i  vol. 
in-8» 

L'Aluminium  et  ses  alliages,  par  M.  Wigeersheiiier,  ingénieor  en  chef 

des  Mines,  i  vol.  in-8* % 

Fer  et  Fontet  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines. 
1  vol.  in-8« •: 

Acierey  par  M.  BressoN|  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines,  i  vol.  in-S*.       S 

Etain*  (Sou8  presse,) 

Zinc*  {Sous  presse,) 

Plomb*  {Sous  presse.) 

MJArgentf  par  M.  Roswag,  Ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-8* 2W 

Désargentatlon  des  minerais  de  Plombf  par  M.  Roswag, 

ingénieur  civil  des  Mines,  i  vol.  in-S* SU 

L'Or»  par  MM.  E.  Cumenge  et  Ed.  Fucus,  ingénieurs  en  chef  des  Mines. 

1**  Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifèreê,  i  voL- 

in-8* tt 

2*  Section  :  Traitement  des  minerais  auro-argentifères.  i  voL  in-8*.     ^7 

Xickel  et  Cobalt»  par  M.  Villon,  ingénieur-chimiste,  professeur  de 
technologie  chimique.  1  vol.  in-8* ( 


Les  Souscripteurs  à  la  Partie  Métallurgique  complète  de  TEOnj 
CLOPÉDIE  CHIMIQUE  obtiendront  un  rabais  de  10  p.  100  m 
x  de  ces  parties  séparées. 


Des  facilités  de  payement  seront  accordées  à  MM.  les  Ingénieurs 

et  Elèves  des  Mines, 
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STANISLAS    MEUNIER 


OLOfill  BilOHÂLE 

DE  LA  FRANGE 

l  «oL  In-S* tV  fr.  50 


COURS  ÉLÉHENTAIRB 


LITHOLOGIE  PRATIQUE 

4  Tol.  in-^ 8  fr. 
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DUPONT 

lagfeienr  an  cM  dM  IOa«, 
MnelMT  i»  l'Éceto  et»  Binât  d«  St-ÉUtui. 

TRAITÉ   PRATIQUE 

DB  U  JURISPBUDEEE  DBS  UNES 

iiHi&KKs,  rouis  n  ukuIbis 


3  Toi.  ia-8*.  .  . 


tt. 


EN  GÉOLOGIE 


COURS  DE  LÉGiSlATION  DBS  UNES 

In-e* i5  Dr. 


Agendas  Dunod 

A  i  FR.  50 


N*  ».  Mines  et  Métallurgie. 
N*  4.  Art!  et  Mannfactaree.  CUiala. 


1  vol.  iii-8* iO  fr. 


A.   OAUBRÉE 

Membre  de  l'Instilat, 
>r  glpéril  dei  MIom  tu  retraite.  Directeur  bonoreire  de  PÉcole  topéneort  dei  MisM» 
ïkofBMeor  de  Géologie  an  Muséum  d'histoire  naturelle. 

,ES  EAUX   SOUTERRAINES 

ADX  ÉPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

S  Tol.  in-8*.  Prix GO  fr. 


ÉTUDES  SYNTHÉTIQUES 


DB 


ÎEOLOGIE    EXPERIMENTALE 

1  vol.  grand  in-8» 37  fr.  50 


SUBSTANCES  MINÉRALES 


4  vol.  in-8* 


5  fr. 


IG 
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VON  GRODDECK 


THÂITll  DIS  ftlTES 


MÉTALLIFÈRES 


TRADUIT  DB  L'AIXHMAND 


Par  H.  KUSS 
lB|éiiic«r  •■  chef  des  mines. 

I  folume  ia-8*,  avec  nonibrouses  figures 
intercalées  dan*  le  texte. 
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MMMi 


CHARLES   COUCHE 

Inspecteur  géDér&l  det  Minée, 

Professeur  dn  Coure  de  ConsimctioD  et  de  Chenint  de  fef 

à  TÉcole  supérieure  des  Mines. 

VOIE,  MATÉRIEL  R0ULAN1 


F.  F 


EXPLOITATION   TECHNIQUE 


DES     CHEMINS    r 


TOME  I.  —  Voie,  —  1  vol.  in-8'  et  allas, 


TOME  II.  —  Matériel  de  transport  et  tr&ction,  In-8*  et  L. 
*M  K  III.  —  Produrlir.n  et  distribution  de  la  vapeur^  etc,  In-^* 
L'ouvrage  complet.  —  3  vol.  in-8»  et  3  atlas.  . 


i 


%' 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


FEVRIER 


PI.  111  cl  IV.  —  Eaux  minérales  de  Pfaefers-Ragalz. 

Pi.  V  et  VI.  —  Boites  à  huile  ïi  doubles  plans  inclinés  et  attelage  con- 
Tcrgeni  des  locomotives  pour  voies  à  profil  accidenté. 

PI.  VII  et  VIII.  —  Industrie  minérale  de  la  Russie. 


^' 


-^ 


!^. 


CONDITIONS  DE  L'ABONNEMENT 

AUX  AIVKALES  DES  MKVES. 

Pour  Paris 20  flr.  par  an 

Pour  les  Départements.    .  .  franco      24  fr.      — 
Pour  l'Etranger franco      28  fr.      — 

Les  Ahnalks  dxb  minks  p«r&iMeDt  tons  Im  moU. 

iV.  B. — On  peut  se  procurer  aux  mômes  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

ON  TROUVE  A  LA  MÊME  LIBRAIRIE 
BULLETIN   DU   MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

STATISTIQUE  ET  LEGISLATION  COMPARÉE. 

Prix  de  rabonnement  pour  la  France  et  l'étranger  : 


(Un  an,  janvier  à  décembre)  • 

GÉOLOGIE.  Essai  de  néologie  expérl- 
lueulule  ,  par  M.  I)Aiir>uKi:,  membre  «le 
j'inslilul,  directeur  de  TEcole  des  mines, 
professeur  de  géologie  au  Muséum  d'his- 
loiro  naturelle.  1  très  Tort  vol.  grand  iu-S" 
avec  vii^netles  et  planches.  37  fr.  50. 

—  Les  liaux  soulerralneg.  par  le  même. 
3  vol.  in-8«.  .-10  fr. 

—  Substances  mluérales  coinbusllbles. 
Minerais  métalliques,  minéraux  utiles  à 
l'industrie,    par  l<;  même.  In-8.  o  fr. 

—  Tableaux  gôologhiues  des  terrains; 
par  M.  Uui'ONï,iti;î.t'n  ch.  dt»s  raines.  5  fr. 

—  Cours  élôineutaire  et  pratique  de 
géoloiiie;  litiiolo-^i^'  pratique,  par  M.  Sta- 
nislas MiùLNiCK.  docteur  es  sciences,  aide- 
naturaliste  au  Muséum.  l*rix.  8  fr. 

—  Les  Causes  acLuelles  eti  géologie, 
par  le  même.  lii-vS.  lU  fr. 

—  Géologie  régionale  de  la  France, 
par  le  même.  In-S.  17  fr.  .jO. 

—  Revue  de  géologie,  par  M.  Dklkssk. 
inj^énieur  des  mines,  professem'  de  ^'éo- 
lof,'ie  h  l'Ecole  norniale,  président  de  la 
Société  géolt)>^ique,  et  M.  Lmjgkl,  in^jé- 
nii'ur  lies  mines,  vice-secrét.-iire  do  la  Sf>- 
ciété  t,'éo logique.  Tomes  1,  II.  III.      15  fr. 

—  Kevue  do  géologie  .  par  MM.  Oelkssk 
et  UK  LAfi'.iKtiNr,  tomes  IV,  V,  VI,  VU  et 
VIII.  'i'^i  fr- 

—  Travaux    soulerrains   de    Paris. 

i^iuuoï 

^. -  -,  , a  l'rir 

et  à  ra'j:ricullure.  par  M.  Iîrixîhand,  insp. 
général  des  ponts  et  ch:iussées.  Grand  in-8 
avec  "î  caries  et  81  pi.  l'rix:  -i*»  fr. 

II.  Les  Aqueducs  romains.  Grand  in-8 
et  atlas,  l'ri.x  :  3!)  fr. 

m.  Les  Eaui  anciennes.  Grand   in-8 
et  atlas.  Prix  :  70  fr. 

IV.  Eaux    actuelljs.    Grand    in-S*    et 
attas.  55  fr. 

V.  Les  Ei^outs  et  les  Vidan^i^s.  Gr md 
in-S"  et  ati.i^.  50  fr. 

MINHH ALHCIE.  :\lanuel  de  minéralogie, 
par  M.  I)»:s  <]1i/>i/,i^aux.  maître  de  coufé- 
renees  à  l'Ecole  normale  su;>.'vi.'ui-e.  Le 
tome  P',  1  vol.  in-8"  avec  son  atlas.  -20  fr. 
—  Le  1"  fascicule  du  tome  IL  In-8  avec 
plan-'hes.  l'j  fr. 

CRISTALLOGRAPHIE.   Cours  professé  à 
riicole  des    mines,     par   M.  Mallaud. 
-^    ing.  en  ch.  des  mines  Tome  I  et  II    15  fr. 


I.  Etudes  hydroloi^iaues  du  bassin  dt  la 
Seine.  Ap[>!ic.ilions  à  l'art  de  l'imiénieur 


•     ••••      •.•      .*••        i  Tu  II  . 

EXPLOITATION  DES  MINES.  Cours  pro- 
fessé à  l'École  des  raines;  par  M.  Gal- 
lon, insp.  gén.  des  mines.  L;i  publication 
a  été  achevée  par  M.  Boutax,  ing.  des 
raines.  3  vol.  avec  atlas.  Prix  :  75  fr, 

—  Cours  professé  à  l'École  dos  mines 
par  M.  Uatoa  de  la  Goupdlière.  t  vol. 
in-8.  60  fr. 

MÉTALLURGIE.  Cours  de  métallurgie 
professé  À  rÉcoie  des  mines,  par 
M.  Griu.NEa,  inspecteur  général  des  raines. 
Principes  généraux.  —  Combustibles.  — 
Fonte,  fer  et  acier. 

En  vente  les  tomes  I  et  II,  l'*  partie, 2  gr. 
iu-8  et  atlas.  60  fr. 

—  Cours  do  métaHurgle,  par  M.  Rivot, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines.  3  vol.  in-S 
avec  allas  de  io  planches.  5o  fr. 

Analyse  au  chalumeau,  traduit  do  l'an- 
glais de  M.  CouNWAL,  par  M.  Tuoulet. 
Grand  in-8,  relié.  ^d  fr. 

Analyses  faites  au  laboratoire  de  l'É- 
cole des  mines,  de  minerais  de  fer. 
d'eaux  minérales,  etc.  3  vol.  ia-4.   iO  fr. 

JURISPRUDENCE  DES  MINES,  minières, 
forges  et  carrières,  à  l'usage  des  exploi- 
tants, maiires  de  forges,  ingénieurs,  par 
M.  Etienne  I)[ipo>ït,  ingénieur  en  chef, 
directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne.  3  vol.  in-8.  ici  fr. 

COURS  DE  LÉGISL.\TION  DES  MINES,  par 
M.  Etienne  Dui'o.XT,  inspecteur  général 
des  mines,  professeur  de  législation,  droit 
administratif  et  économie  industrielle  à 
rE(!ole  des  fnines.  1  vol.  in-S".  15  fr. 

CHEMINS  DE  EER.  Voie,  matériel  roulant 
ot  expioitiition  technique  des  chemins 
do  fer;  par  M.  C.  Couche,  inspecteur 
général,  professeur  du  cours  de  cons- 
truction et  de  chemins  de  fer  à  rficola 
dos  mines.  Tome  l«'.  Voie;  tome  II,  Ma- 
tériel do  transi»ort  et  Traction  ;  tome  111, 
Profluclion  et  Dislribiition  de  la  Vapetir, 
Freins,  Effet  utile  de  la  locomotive,  o  \q[. 
in-8  et  3  atlas  contenant  loi  grandes 
planches.  Prix:  153  fr. 
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:  SOCIÉTÉ     GÉNÉRALE 

r'  POUR  U 

FiBRlCATION  DE  LA  DYNÂIITE 

Procédés  A,  WOBEL 

\  Paris.    1889  —    Deux   MédaUles  d*Or 

fienle  Médaille  d'Or  décernée  en  1S@9  po\ir  la  Dynamite 

SIÊ6E  SOCIAL  :  12,  Place  Ventiôme,  PARIS 

IIQIMPQ  \  ^  P^^^^^^^f  P^^s  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
|JOIN  bO  ^  4  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

^  Dynamiti-Gamme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite^  n^  1  guhr,  n*  1  gila^ 
liée,  tt**  1  à  t  ammoniaque^  pour  roches  dures.  —  Dynamite  y  n?  0,  pour  travaux 
M  feoii.  — -  Dynamites,  n*z  et  n*  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  pour  cliarbonnages  grisouteux  (Décret  da  1^  aoU  1890) 

Grisoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux 
iM  le  charbon. 

Mèches  de  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite,  —  Amorces,  Câbles^  fïls  et 
fpareih  électriques  pour  sautage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à 
^eler  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doit  être  adressée  au  SIEGE  SOCIAL 


I^EPI^ODUCTIONS  DE  CALQUES 

V  ^       TRAITS  HOIRS  sur  FOKDBIAHC        *- 

A 


^^s/mpITlavagek^^^^ 


TARIFS  a^  SPECIMEN    FRANCO 

1 MARION  FILS&aiiCilé  Berbère.  PARIS. 
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MINES 


ilOt» 

VENTIUTEmS  SYST.  L  SER 

Br«Teté0  S.  a.  D.  O. 

A  BRAS,  FIXES  ET  PORTATIFS 

Fovr  Mina*,  Forgea,  Fondaries,  Naviraa,  Séchoirs,  oto.  8«1  wiffia- 
t«or  ayant  obtcoa  la  médaille  d'or  à  l'felzpotition  nniTerteUfl  d«  Puis  tSM»  la  ^ 
baato  récompense  accordée  aux  apuareiU  de  ce  Reore. 

RéfAranoaa  :  Plua  da  300  appUcationa  aa  8  «os. 

TUYAUX  irAéWAOE 

COMPRESSEURS  D'AIR  Syst.  BURGEHARni  «  MSS 

mfmm^h  m.  s.  D.  •• 
▲  9RA1fI»  T1TBB0B,  FONOTIONNANT  A  SBC^MODàLft  1«»1 

APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSEYEUSES 

Srft    DUBOIS   *   rRAHÇOIS.  —  BmeM  8.  0.  0.  C. 

HAVEU8E   BLANZY 

TREDILS*^  EXTRACTION  *  FOKÇWB 

A  VAPEUR,  A  AIR  COIPRIMÉ  ET  ÉLECTRIQUES 

6  types  différents 

HA(M£S  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS  MUS  PAR   TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 

POXSFSS  A  COVRaOIES 

PGMPE3  HEUCO-CENTRIFVOES.  Ijtt.  MAQINOT  et  PmETTS 

POMPES  ÊLÊVATOIRES 

POUR    ÉPUISEMENTS    DANS    LES    MINES,    ÉLÉYATIOX    D'IAD 

pour  TUles  et  Usinei,  ete. 

Nombrentea  Réléreneet.  —  La  machine  d'époisement  fovraio  am  hoofllèfes 
de  Rocliebelle,  est  comprise  pour  élerer  100  mètres  cobes  à  lliêan  à  «ne  haotear 
totale  de  2b0  mètres  d'un  senl  jet;  son  poids  a  dépassé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  GOXE,  B^ss  s  e. 

POUR  HOUILLES,  BCINERAIS,  BTC,  ETC. 

PRODUCTION  CONSIDÉKABLB  DANS  UN  APPAREIL  DE  DIMEA&IONS  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CASSE-CHARBON  —  CHAINES  A  flOlllTS 

LAVOIRS  —  TRIAGES  -  CRIBLAGES  -  DÉSCMISTABES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES  -  WAGONNETS  ET  VOIES  PORTATIVES 

CIIEVAIEIIEÏÏS  HÉTAILIOCES,  CUARPESTES  ES  FER  —  MOLEHES 

GAGES  D'EXTRACTION  FER  OU  ACIER  AVEC  PARACHUTE 

l'aliers  i  rotule  Roqoel,  éviUnt  le  frottement  des  câbles  sur  les  joaes  des  iBolsttM 

MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LOCOMOBILES   —  TRARSWISSIOWS   —  GROSSE   CHÂUDROHIfERIB 

DBVIB,  tinrUDBA  D'INSTALLATIONS,  RBNSBIQMBIfKinni 
I  €âlAlog«M  Mtf  4MttaM«. 
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UAISON  FONDÉE  EN  tB6D 


Spécialités  d'Appareils  de  Graissage  —  Robinets  1 

MASTIC  AU  MINIUM  DE  A.-J.  LANGE  I 

R..  HENRY  (f^l 


PIfPAGNIE  FRANÇAISE  DES  MÉTAUX 

',  Société  anonyme  aa  Capital  de  SS  mllllonB, 

Siège   Hoclal  1    iO,    rue  Volney,    lO,   Paris. 

i  DÉPÔT  A   PARIS:    12.    rue  Elzévh. 

USINES   A 

LDovUle-lea-Ronen  fSclne-lnr.],  CaMtcImarrazIn  (Tarn-el-r.aronnc), 
roDtalne  (Oise),  GiveC  (Ankiuii^a],  Boriiul  (Obc),  Halut-Dcula  [!ày\ne) 

\  «(  P«rla,  rue  Vicil]e-au-Tvin|ilc,  lEi. 

tiLàent,  Laruinsgp,  Emboutii'saiîe,  Eiirase  et  Tréliltrie  du  Cui«re,  l'iomb,  Élain,  Zinc,  Nirkc[, 

Haitici'hgrt.  Alnniinium,  Tuhcs  en  camt  rau^e  cl  laiton  saudi^s  «I  i\\iii, 
3ilwi  CD  acier  tans  soudure  pour  chaudières  et  vËlooi|iê(!es.  Tubes  ï  uilcrons  poui'  chaudii^rcs 
et  appareils  de  sucrerie. 
PUnches  en  cnicre  rouge  el  laiton.  —  Barres  en  cuivre  rouge  et  laiton. 
Fil»   CD   cuitre   rouge,  denti-rouge   et  laiton.  —  Lingots   en   cuiire   rouge. 
Plaques  en  cuivre  rou^e  pour  fojera  de  locomotives. 
Coupoles  en  cuivre  rouse.  —  Plaques  cuivre  à  douhl*  pour  orftvrerie. 
kifiaéen  ligota  et  en  feuilles.  — Plomb  en  tubles  el  en  luyau:i.^l>lomlidnuliiid'étain  pour  tujraui. 
Plaques  el  fils  maillechort.—  Planclies  et  ÎX,  dp  ni-tel. 

.    Fili  de  cuivre  de  haute  conductibilité  pour  usages  ti316gra|>biquea. 
Tubes  pour  optique,  pour  gai,  ornés  el  câblés,  pour  bijouterie. 

^SlILLE  D'ARSENT,  PARIS  1855  -  MÉDAILLE  D'OR,  PARIS  1867 
6RAN0  DIPLOME  D'HONNEUR,  VIENNE  1873 

m  PBIX.  PARIS.  1878  —  DIPLOME  D'IiO^^El'R,  ANVERS  188!;  . 


PUITS  ARTÉSIIÎNS,  PUITS  ABSORBAHTS 

PUITS  D'tERtGE 

5    Consolidations  par  injections  de  cil 
i  ÉTUDES   DE   TERRAINS 

FORA&ES   A    aRANDES    SECTIONS 

CAPTAGE  DE  SOURCES 

VENTE     D'APPAREILS    ET    OUTILS    DE    SONl 

Pour  Missions  sciciUifi(iues,  Entre|iriscs  coloniales,  eto. 

MAISON    FONDÉE    EN 


PARIS,  KS,  m*  ««««la* 

».TT.i.«,  100,  nw  d*l>tr 

mm  GiTMFDIli 


ptiKS  cHJuautu  nui  suiui  t 

8000    Ai>PUaATIOI^ 
Emoi  hanta  lAf  CaUJogm. 


payWW*»»! ■  » ■  ■  ■     ■■•      s  VHBlWSBfAVUi      -■■■■■■■■■  ■■■■■■■m.|[.. 

Bntreprises  pour  la  France  et  l'Étranger 

MORANMILLAUD 

~^~  Ins^nlenra-CouBtructenr*  ~^- 

-^     PARIS,  51,  rnede  LjoD,  PARIS     __ 

j  

G  Construction  de 

I      CBBIIKÉESoBRigCeS,  FOURNE.^UX  »CH41JDIÈRI(S  .TAPEUR, 
GAZOGÈNES,  RÉGDPÉRATEDRS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  SYSTÈMES  pour  u  MÉTALLURGIE, 

BaïQîBTIRIES,   SUCREHIKS,   BAFFISERIES,   FAIE1CER1ES,    VERRERIES,   ETC. 
Pmt  m  su  d  Nehtnf  er  à  ruiTtriemaat,  lyat.  CHARHEAn  (Br.  S.  0.  D.  0.) 

ta  0/0  D'ÉCONOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  A  RÉCUPÉRATION 


tTDDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 
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NCES  DES  àNNALES  DES  MINES. 


ET  SES  FILS 

à  Vilk  Pommerœul  (Hainaut)  Belgique 

et  Dombasle-sur-Meurthe,  France 

INTREPRISE  A   FORFAIT 

DE    SONDAGES   ET   PUITS    ARTÉSIENS 

ft  CiUllOS  DIAMÈTRES  DE  TOUTE  PROFONDEUR 

iONDAGES  D'EXPLOITATION  DE  SALINES 

et  réparation  des  Sondages  écroutàs  par  suite 

de  la  dissolution  du  sel 

SYSTÈWE  A  GHVTE-LIBKË 

[U  rus  KirECTHi  dd  loci,  lucni  uum  ntcciiiRB  ti  tiriDi 

LOCATION   DE   MATÉRIEL,  ETC. 


HATON  DE  LA  GOUPILLIÈRE 


«•.  llMHtat, 
tkMlMr  éê  riwto  NpMMf»  te  HtMi  et  ftrtb 

DURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

8  ToL  lo-t*,  aTM  nombr.  vignettes  intercalées  dans  le  texte.  60  fr. 

f  

\       COURS  DE  MACHINES 

! 
I 

IMB  L  .—  Id^i  une  aoaabrwuM  Tignettes  interc»léet  duu  U  texte.  SO  tt» 
lOMBU  -  _  _  30fr. 
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LÉGATION    DU    GHIL 


EXPOSITION 

DE    MINES    ET    DE    MÉTALLURGIE 

A    SANTIAGO    ICHIUJ 


i 


Le  Gouvernement  du  Chili  a  sanctionné,  ea  date  du  ï 
tembre  dernier,  un  projet  de  loi  voté  par  les  Chambres,   oi 
nisant  à  Santiago,  dans  le  courant  de   1894,  une  exposition 
Mines  et  de  Métallurgie. 

Cette  exposition  comprendra  huit  différents  groupes    sous  li 
dénominations  suivantes  :  | 

i 

Machines  motrices;  Électricité;  Extraction  de  minerai^ 
Préparation  mécanique  des  minerais.  —  Métallurgie^  -! 
Industries  chimiques.  —  Statistique^  plans  et  devis.  — 
duits  de  l'exploitation  des  Mines  et  de  la  Métallurgie. 

• 

De   grandes  facilités  sont  données  aux  exposants  :   le   ti 
port  terrestre  et  maritime  tant  à  l'aller  qu'au  retour  des  obj 
à  exposer,  ainsi  que  celui  des  ouvriers  chargés  du  montage 
fonctionnement    des    machines   et   appareils,  seront   payés 
l'État  Chilien. 

Les  demandes  d'admission  pour  la  France,  la  Belgique, 
Suisse,  la  Hollande  et  l'Espagne,  doivent  être  adressées  i 
LÉGATION  DU  CHILI,   à  PARIS,  25,  r»/^     -     "       *      ù 

Comité   d'encouragement  s'est   constitué  s.^^o  ..  !e 

M.  A.  MATTE,   Envoyé   extraordinaire  et   Mini^  ot 

tiaire  du  Chili),  ou   aux   divers  Consulats  Chili 

Des    renseignements    seront    fournis    à   la  L^^  %t 

^étaire    du   Comité,  aux   personnes  qui  vor^ 
^  ce  concours. 
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ÉTABUSSEIEIITS  GEHESTE,  ERSCHER  k  G 

MAiSOlf  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VERT 

Usine  4  Greil.  —  Snccnraale  à  Braxalles  t 

8  GRANDS  PRIX  A  L'EXPOSITION   UNIVERSELLE   DE  PARIS    1889 

I    VENTILATEURS  DE  MINES,  système  SER 

[ÇiilIttÉlM  ■— jpgif  de  Veatllatears  pour  Vondsrias,  Forges,  Navires, 
r  AteUera,  Ventilation,  eto, 

IHspoeitloiis  e|)éelale8  ponr  être  actionnée  par  metenre  h  Tapenr, 

hydranliqnee,  électriques,  air  comprimé,  etc.,  ete. 

Patita  VentUatenrs  4  bras  pour  galeries  de  recherches  on  antres. 

APPLICATIONS  DU  GÉNIE  SANITAIRE 

i^e&tiULtlon  mécanique,  GhanlTage  &  vapeur,  à  eau  chaude,  etc.  Projets, 

CSonatruction  d^appareils  et  installations. 

Assainissement  des  Villes  et  des  Habitations 

HBtnae,  Fabrication  et  Fournitures  d* Appareils. 

DÉSINFECTION 

KaAértol  sanitaire  pour  combattre  la  transmission  et  la  propagation 

des  épidémies. —Atuves  à  désinfection  fixes  et  locomobiles 

par  Ut  Tapeur  sous  pression.^  Pulvérisateurs  pour  la  désinfection 

I  des  parois  et  celle  des  olijets  ne  pouvant  supporter 

Paettea  dé  la  chaleur  —  Appareils  à  stériliser  Teau  (système  Renart, 

Oeneste,  Herscher),  produisant  de  Teau  débarrassée  de  tout 

microbe,  potable  et  digestible. 


P 


* 


p 

4.  GALLON 

I  taipMlHr  fMnl  *m  Kgm. 

hjRS  PROFESSÉS  A  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

I    L  —  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 
r  IL  ^  COURS  DE  MACHINES 

}  %  voL  ia-t>  «t  I  atlM.  —  Prix.  .  .  VS  fr. 
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SOCIÉTÉ    ANONYME 

H  U  M  l'(ÎD  IL  B  !ir 

BU&BADX  :  lH,  BodeTard  Haanmami,  Paris 


HÂTËRIEL  DE  MINES 


MACHINES    D'EXTRACTION 


MACHINES    D^EPUISEMErgri 

COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


PBÎFÂBAIl  llilÂlIIS  DIS  MEMIS  it  iÀBBOKI 


OOMI^AGNrE    FRANÇAISE 

DES 


MOTEURS  A  GAZ  et  des  CONSTRUCTIONS  MÉCANIQUE 

Sooiété  anonyme  an  capital  de  3.SJCO.OOO  francs. 

PARIS  —  155»  rue  Crolx-nTlvert,  155  —  PARIS 


HORIZONTAL  i  1  cylindre  de  1/2  &  70  chevauic 

HORIZONTAL  à  2  cylindres 
de  5  à  200  chevaux 
ÀYec  ou  sans  glissière, 
A  tiroir  ou  k  soupapes       ^^y^  ^S\ 


40,000  moteurs  OTTO  en 


VERTICAL 

de  1  à  10 
chevaux. 


MOTEURS 


a  essence 
et  à  Huile  de  Pétrole 
de  1  à  10  chevaux. 


MOTEURS 

AVEC 

Oasogène  &  Oas  pauvre  Ottb 
Cinq  Croix  de  la  Légion  d'honnenr 


Récompenses  aax 

d  3    I^iplôxnes 

dsUCmw 


^mes  à.  61a^  et  à.  Air  Froid,  sjstàm^  ■ 
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APERÇU   GÉNÉRAL 

SUR    L'INDUSTRIE    MINÉRALE 


DE  LA  RUSSIE 


Par  M.  DE  KEPPEN ,  Membre  du  Conseil  général 
des  mines  de  Russie. 

(Suite  et  fin.)  (*} 


CJombustibleis  minéraiisL* 

Quoique  les  gisements  de  houille  dans  la  Russie  d'Eu- 
rope ainsi  que  dans  la  Russie  d*Asie  fussent  déjà  con- 
Tius  au  XVIIP  siècle,  Texploitation  de  ces  combustibles 
n'eut  lieu,  jusqu'en  1855,  qu'en  Pologne  et  dans  le  Sud  de 
la  Russie,  et  la  production  ne  dépassait  pas  165.000  tonnes 
par  an.  Depuis  cette  époque,  le  gouvernement  russe  est 
intervenu  activement  pour  encouragea  la  création  d'ex- 
ploitations régulières  non  seulement  dans  les  bassins 
du  Donetz  et  de  la  Pologne,  mais  aussi  au  Centre  de 
la  Russie ,  dans  l'Oural ,  au  Caucase  et  même  dans  Tile 
Sakhalin. 

II  est  impossible  de  ne  pas  remarquer  que,  par  une 
«coïncidence  des  plus  heureuses,  les  principaux  bassins 
houillers  de  la  Russie  sont  situés  de  façon  à  jouer  de 
suite  un  rôle  économique  des  plus  importants  (**). 


(•)  \oïr  supra,  p.  180. 

(**)  Voir  la  carte  des  régions  de  production  de  la  houille, 
f>l.  VIII. 

Tome  V,  3*  livraison,  1894.  19 
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Le  bassin  du  Centre  delà  Russie,  ou  bassin  de  Moscou^ 
est  situé  justement  dans  la  contrée  la  plus  anciennement 
manufacturière  de  l'Empire. 

Le  bassin  du  Donetz  se  trouve  dans  une  contrée  com- 
plètement dépourvue  de  forêts,  et  la  houille  est  ici  le  seul 
combustible  dont  peuvent  disposer,  et  pour  longtemps, 
les  habitants  ainsi  que  les  chemins  de  fer  qui  traversent 
le  pays.  La  proximité  de  riches  gisements  de  minerais- 
de  fer  permet  de  prévoir  un  large  développement  d  une 
industrie  métallurgique  basée  sur  l'emploi  du  combustible 
minéral  ;  le  voisinage  de  la  mer  rend  aussi  possible  une 
grande  exportation. 

La  Pologne  est  une  des  parties  les  plus  manufacturières 
de  la  Russie  et  ici  Tindustrie  profite  déjà  depuis  longtemps^ 
du  combustible  minéral. 

Le  bassin  de  TOural  est  en  même  temps  un  pays  remar- 
quablement riche  en  minerais  de  différentes  sortes,  con- 
nus et  appréciés  depuis  bien  des  années  par  les  industriels- 
de  toute  l'Europe. 

Le  bassin  de  lignites  de  Kiev-Elisabetgrad  se  trouve 
au  centre  de  grandes  sucreries  qui ,  seules ,  peuvent 
consommer  d'importantes  quantités  de  cer  charbon. 

Dans  la  Sibérie  occidentale,  le  bassin  houiller  de 
Kouznetzk  est  situé  au  voisinage  du  district  minier  de 
r Altaï,  si  connu  pour  la  richesse  de  ses  gisements  de  mine- 
rais. Les  amas  de  houille  dans  les  steppes  des  Kirghii 
acquerront  une  grande  importance  avec  le  développe- 
ment de  rindustrie  métallurgique  dans  cette  contrée- 
complètement  dénuée  de  forêts,  mais  richement  dotée  en 
gisements  de  minerais  de  cuivre,  d'argent  et  de  plomb. 

Dans  la  Sibérie  orientale,  l'île  Sakhalin  et  les  gise- 
ments houillers  nouvellement  découverts  sur  le  continent 
aux  bords  de  la  rivière  Soutchan  assurent  la  fourniture 
en  combustible  indigène  de  la  flotte  militaire  et  privée  du 
Pacifique. 


l'exploitation  des  combustibles  minéraux  dans  les  diffé- 
rents bassins  durant  le  cours  de  la  période  mentionnée 
de  35  ans. 
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Malgré  Taccroissement  rapide  de  la  production  du 
charbon  en  Russie,  les  exploitations  indigènes  ne  peuvent 
suffire  aux  demandes  toujours  croissantes  de  l'industrie, 
et  il  en  résulte  d^importantes  importations  de  ce  combus- 
tible. La  quantité  totale  de  charbon,  consommé  annuel- 
lement en  Russie,  a  atteint  dans  ces  dernières  années 
7.534.800  tonnes,  ce  qui  fait,  pour  une  population  de 
117  millions  d'habitants,  près  de  64*^380  par  tête. 

Des  données  exactes  relatives  à  la  consommation  de  la 
houille  n'existent  que  pour  les  chemins  de  fer  ;  le  tableau 
ci-dessous  donne  l'accroissement  graduel  des  quantités 
consommées  : 


ANNKES 


1875 
1880 
1885 
I80(> 
1801 


HOUILLE  CONSOMMEE 


de  provcoaace 
russe 


tonnes. 

895  8i3 
.01«.8iK) 

.285.565 


de  proveoance 
étrangère 


tonnes. 


286.868 
1U.370 
113. OOi 
102.521 


Totil 


tonne». 

i«W  :)58 
1.182.711 
1.237.260 
1.235.668 
1.388.066 


Il  est  intéressant  d'étudier  les  changements  qui  se  sont 
produits  dans  la  participation  des  divers  bassins  houillers 
de  la  Russie  aux  fournitures  pour  les  chemins  de  fer 
dans  les  dix  dernières  années  :  en  voici  le  tableau  : 


Anthracite  du  bassin  du  Donetz. .  . 

Houille  : 

Du  bassin  du  Donetz 

—  du  Centre  de  la  Russie. 

—  de  la  Pologne 

—  de  rOural 

—  du  Caucase 


1880 

1885 

1890 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

178  195 

116.291 

83.881 

361.281 

562.371 

651.311 

168.008 

110.901 

88.631 

177.158 

225.615 

1.779 

17.707 

91.778 

5.936 

3 

3t» 

Les  chiffres  de  ce  tableau  nous  montrent  que  la  con- 
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sommation  de  la  houille  des  bassins  du  Donetz,  de  la 
Pologne  et  de  TOural  s'accroît  rapidement,  tandis  que  la 
consommation  de  Tanthracite  et  des  charbons  du  bassin 
de  Moscou  est  tombée  à  moitié. 

La  consommation  du  charbon  en  Russie  par  les  diverses 
branches  de  Tindustrie  peut  être  résumée  comme  suit  : 

lodustrie  métallurgique  et  métallique 1.966.000  tonnes. 

Chemins  de  fer 1.350.000  — 

Navigation  à  vapeur  et  flotte  impériale.  .  .  .  41.000  — 

Usines  à  gaz 246.000  — 

Filatures 655.000  — 

Sucreries 573.000  — 

Autres  branches  d'industrie 1.310.000  — 

Charbonnages,  mines,  salines  et  autres.  .  .  .  246.000  — 

Consommation  domestique 900.000  — 

Les  deux  tableaux  suivants  nous  montrent  :  1)  le 
nombre  des  charbonnages  et  celui  des  puits  en  activité , 
et  2)  le  nombre  des  machines  à  vapeur  dans  ces  char- 
bonnages et  celui  des  chevaux  -  vapeur  en  activité  par 
bassin  pour  la  période  des  cinq  dernières  années: 


T 


BASSINS 


1887 


Donetz 

Pologne 

Centre  de  Ja  Russie  . 

L'Onral 

Steppes  des  Kirgfaiz . 

Qev-Elisabetgrad  .  . 

lleSakhalin 

Koozoetzk 

Caoca&e 

Turkestan 

Totaux 


4> 

al- 

0» 


24i 

27 

10 

6 

5 


i 
2 
5 


5 


309 


9     O 

B 


699 
58 
56 
17 
16 


3 

6 

16 

(ipoits 
)3déooii- 

vertes 


1888 


M 

•S  "S 


881 


263 

20 

12 

7 

8 


1 

2 
8 


33i 


c 


911 
56 
39 
20 
13 
3  puits 
décou- 
vertes. 
3 
6 
13 

8 


1.082 


1889 


4> 

.S  O 

M 
9i 


270 

20 

12 

8 

9 

1 

1 

2 
8 


336 


B 


777 
59 
30 
21 
37 


3 

6 

31 


962 
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BASSINS 


Donetz 

Pologne 

Centre  de  la  Russie. 

L'Oural 

Steppes  des  Kirghi;. 
Kicv-ËIisabetgrad.  . 

Ile  Sakhalin 

Kouznetzk 

Cancase  

Turkestan 

Totaux,  .  .  . 


1887 


158 

149 

33 

5 

i 

1 


348 


►     pu 


3  553 

d.tilù 

470 

91 

6 

10 


1888 


•S? 

35  •«« 


14 


13.370 


loo 
o 

1 

1 


B 


B 

o. 


4.038 

9.971 

Md 

91 

6 

10 


1889 


(0    > 


1 


38i 


14 


14.G56 


221 

167 

36 

8 

1 


434 


i  i. 


5.171 

521 
161 

10 


1i 


1d.  i  <<> 


1890 


B  ; 

•"■    Se 


228 

167 

34 

9 

3 

1 


444 


*-    a. 


5.856 

10.497 

591 

211 

14 

10 


19 


17.231 


1891 


a   = 


238 
176 

9 
1 
1 


1 


462 


6.f33 

M.03f 

561 

241 

6 

iO 


14 


I7.n;ift 


Le  tableau  ci-dessous  donne  le  nombre  des  ouvriers 
employés  dans  les  charbonnages  en  les  distinguant  par 
bassins  et  par  catégories  d'employés  au  fond  et  au  jour  : 


BASSINS 


Donetz 

Pologne 

Centre  de  la  Russie. 

L'Oural 

Steppes  des  Kirghiz. 
Kiev-Eiisabetgrad.  . 
Ile  Sakhalin..  .  .  . 

Kouznetzk 

Caucase 

Turkestan 

Totaux.  .  .  . 


s 


1, 


20.963 
7.2U 
2.141 
713 
202 
40 
228 
219 
102 
108 


32.960 


1889 


Cl 


-«1  ë 


4  704 

2.851 

988 

1.223 

13 

242 

219 

14 

57 


10.311 


a 

e 


25  667 

io.œ:> 

3.129 

2.936 

202 

470 
438 
116 
165 


43.271 


s 

B 


6.077 

1.733 

1.176 

125 

21 

277 

207 

206 

86 


1890 


•s 

s 

M 


2.615 

719 

1.2:i0 

22 

7 

236 

403 

164 

73 


-Q 

a 
«> 

«A 

S 

H 


«i.l67 

8.692 

2.452 

2.4*6 

147 

28 

513 

610 

370 

159 


40  564 


s 
c 


18.859 

8.410 

1.353 

1.2.58 

87 

40 

224 

212 

150 

99 


30.722 


1891 


a 


4.r>7i 

3(H0 

719 

713 

76 

12 

98 

220 

33 

51 


9  503 


S 

«a 


23.430 

11.4Ô0 

2.07* 

1.971 

163 

52 


432 
1511 


4<).±25 


En  comparant  les  chiffres  de  ces  trois  tableaux  à  ceux 
de  la  production  par  bassins,  on  est  de  suite  frappé  de  la 
grande  différence  entre  le  bassin  de  la  Pologne  et  les 
autres  sous  le  rapport  de  Timportance  des  exploitations. 
Les  bassins  de  la  Pologne  et  du  Donetz  étant  peu  diffé- 
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rents  quant  au  total  de  leur  production,  nous  nous  bor- 
nerons à  comparer  ces  deux  bassins  pour  l'année  1891, 
dans  laquelle  celui  de  la  Pologne  a  produit  2.593.144  et 
celui  du  Donetz  3.138.408  tonnes  de  charbon.  Cette  der- 
nière quantité  provient  de  257  charbonnages  et  de 
767  puits,  c'est-à-dire  que,  dans  le  bassin  du  Donetz,  la 
production  de  chaque  charbonnage  n'a  été  en  moyenne, 
•en  1891,  que  de  12.203  tonnes  et  celle  de  chaque  puits 
de  3.931  tonnes. 

En  Pologne,  il  n'existe  par  contre  que  21  charbonnages 
avec  63  puits,  ce  qui  fait  une  production  de  123.866  tonnes 
par  charbonnage  et  de  41.278  tonnes  par  puits.  La  répar- 
tition des  machines  à  vapeur  présente  aussi  les  mêmes 
écarts  :  dans  le  bassin  du  Donetz  les  767  puits  ne  dispo- 
saient que  de  238  machines,  ce  qui  correspond  à  moins 
d  une  machine  pour  trois  puits,  tandis  qu'en  Pologne  il  y 
avait  176  machines  pour  63  puits,  c'est-à-dire  presque 
trois  machines  par  puits. 

Enfin,  passant  aux  ouvriers,  nous  voyons  que,  dans  le 
bassin  de  la  Pologne,  l'effet  utile  de  chaque  ouvrier  est 
de  beaucoup  plus  élevé  que  dans  le  bassin  du  Donetz  ; 
ce  résultat  provient  en  partie  du  nombre  de  machines  à 
vapeur,  et  de  Texpérience  professionnelle  d'une  population 
stable  de  mineurs,  qui  n'existe  pas  encore  dans  le  Sud  de 
la  Russie  ;  et  en  partie  aussi  de  la  puissance  des  couches 
■exploitées.  Les  couches  dépassent  rarement  2  mètres 
dans  le  bassin  du  Donetz,  tandis  qu'en  Pologne  les  neuf 
dixièmes  de  la  production  proviennent  d'une  couche  uni- 
que dont  la  puissance  varie  de  8  à  16  mètres. 

En  ce  qui  concerne  le  commerce  international  des  com- 
bustibles minéraux,  il  y  a  lieu  de  constater  que  l'expor- 
tation est  très  minime,  tandis  que  l'importation  eu  Russie 
est  considérable,  malgré  une  production  indigène  qui 
augmente  d'année  en  année  : 
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ANNEES 


1866-1 870 
1871-1875 
1876-1880 
188i-1885 
188<>-1890 
1891 


QUANTITÉS  TOTALES 

de 
hoiiillo  importée 


tonnes 
4.0il.3?U 
4.954.534 
7.951736 
9.191539 
8.175.586 
1.54151G 


QUANTITES  MOYENNES 

de  houille 
importée  annuellement 


tonnes 
804.â91 
990.990 
1.590.547 
1.838.308 
1.635.117 
1.542.516 


Les  chiffres  de  ce  tableau,  jusqu'en  1885,  comprennent 
à  la  fois  le  charbon  et  le  coke  ;  pour  la  dernière  période 
quinquennale,  les  chiffres  ne  se  rapportent  qu'au  char- 
bon ;  quant  au  coke,  il  en  a  été  importé  au  total  pendant 
cette  période  808.099  tonnes,  ou  en  moyenne  pour  chaque 
année  161.620  tonnes,  de  sorte  que  le  chiffre  moyen  du 
charbon  et  du  coke  importés  annuellement  pendant  cette 
même  période  monte  à  1.796. 739  tonnes.  En  1891 ,  il  a 
été  importé  203.095  tonnes  de  coke. 

Puisqu'on  Russie  il  existe  en  fait  trois  centres  princi- 
paux de  consommation  du  charbon  :  le  Sud  de  la  Russie, 
la  Pologne  et  les  bords  de  la  Baltique,  et  que  les  deux 
premiers  s'approvisionnent  principalement  en  combusti-  ^ 
ble  indigène,  tandis  que  le  dernier  est  forcément  obligé 
de  consommer  des  charbons  étrangers,  il  est  important 
de  connaître  la  répartition  de  ces  combustibles  étrangers 
dans  ces  diverses  régions  ;  le  tableau  suivant  nous  donne 
ces  chiffres  pour  les  cinq  dernières  années  : 
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IMPORTE  PAR 


1887 


1888 


tonnes. 


tonnes. 


1889 


tonnes.       tonnes. 


1890 


1891 


Houille. 


Ports  de  la  mer  Blanche. .  .  . 
—  Baltique. .  .  . 
Frontière  de  terre  occidentale. 
Ports  des  mers  Noire  et  d'Azov. 
Frontière  asiatique 


Totaux . 


Ports  de  la  mer  Blanche.  .  .  . 

~  Baltique. .  .  . 

Frontière  de  terre  (occidentale. 

Ports  de  la  mer  Noire 

Frontière  asiatique 


1.930 

1.155.^1 

411. i96 

Si. 4*23 

1.989 


1 .4i5.068 


4.i90 

I.13Î)  756 

181.7'28 

247.461 

8  839 


!.o8i.074 


i.90i 

.38.1.090 

174.588 

301.656 

6.748 


4.735 

.221.267 

157.540 

155.257 

3.613 


1.872.095 1.M2. 412 


tonnes. 


4  557 

1.266.639 

140.891 

122.ÎI6R 

7,46! 


Totaux. 


Coke. 

21 

5 

196 

52 

62.405 

56.704 

88.313 

52.459 

81.430 

93.441 

106.137 

148. a36 

^ 

10.239 

2.303 

442 

372 

131 

234 

59 

144.228 

160.520 

197.183 

201.348 

1.512.516 


68 

59.019 

143.102 

313 

593 


203.095 


L*importation  du  charbon  et  du  coke  par  les  ports  de 
la  Baltique  reste,  comme  nous  le  voyons,  presque  station- 
naire,  tandis  que  celle  qui  a  lieu  par  la  Russie  occidentale 
est  soumise  à  d'assez  régulières  oscillations.  Avec  le  déve- 
loppement de  la  production  du  charbon  en  Pologne  , 
l'importation  du  charbon  par  la  frontière  occidentale 
diminue,  l'importation  du  coke  au  contraire  augmente  ; 
la  production  de  la  fonte  dans  ce  pays  augmente  en  effet 
rapidement,  mais  ne  peut  se  développer  qu'  en  employant 
les  cokes  prussien  et  autrichien,  le  charbon  de  la  Pologne 
ne  donnant  point  de  coke. 

Pour  les  cinq  dernières  années,  l'importation  du  char- 
bon et  du  coke  a  été  répartie  entre  les  pays  suivants  : 


PAYS  IMPORTATEURS 


1887 


1888 


1889 


tonnes.       tonnes.      tonnes. 
Houille. 


1890 


Angleterre. 
Allemagne. 
Autriche.  . 


1.211.285 

202.847 

4.923 


1.392.870 

173.297 

5.367 


1.680.421 

173.297 

8.812 


tonnes. 


1.384.482 

141.904 

11.651 


1891 


Coke« 


I 


Angleterre. 
Allemagne. 
Aatrichc.  . 


53.095 

59.465 

84.206 

50.16S 

70.115 

78.457 

76.336 

99.017 

18.952 

21.584 

34.362 

52.061 

tonnes. 


1.395.063 

131.498 

8.761 


95.0iH 
53.792 
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Quant  à  Texportation  du  charbon  russe,  en  voici  les 
chiffres  pour  les  cinq  dernières  années  : 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


EXPORTATION 

de 

rom])tistib]es 

miDéraux  rosses 


toanes. 
3.145 
15.576 
n.429 
13.672 
11.188 


Dans  ces  dix  dernières  années,  le  gouvernement,  pour 
protéger  la  production  indigène  du  charbon,  a  considéré 
comme  nécessaire  d'établir  des  droits  de  douane  sur  le 
charbon  importé  et  de  les  augmenter  graduellement. 

Jusqu'en  1884,  tout  le  charbon,  à  Texception  de  celui 
qui  entrait  par  les  frontières  de  la  Pologne,  était  importé 
en  franchise  de  droits  ;  seul  le  charbon  importé  en  Polo- 
gne payait  un  droit  qui,  de  0^08  par  100  kilogrammes 
(1/2  copek  par  poud)  prélevé  antérieurement,  avait  été 
porté  en  1882  à  0^16  par  100  kilogrammes  (1  copek 
par  poud).  Depuis  Tannée  1884,  le  charbon  et  le  coke, 
importés  par  toutes  les  frontières  (à  l'exception  des  ports 
de  la  mer  Blanche),  durent  acquitter  les  droits  d'entrée 
suivants  :  a)  dans  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer 
d'Azov,  0^48  par  100  kilogrammes  (2  copeks  or  par 
poud);  b)  par  toute  la  frontière  occidentale,  0', 36  par 
100  kilogrammes  (1  1/2  copek  or  par  poud),  et  c)  dans 
les  ports  de  la  Baltique,  0',12  par  100  kilogrammes 
(1/2  copek  or  par  poud).  En  1886,  pour  le  charbon 
arrivant  dans  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer 
d'Azov,  le  droit  d'entrée  a  été  porté  à  0^73  par  100  kilo- 
grammes (3  copeks  or  par  poud)  et,  en  1887,  on  com- 
pléta les  tarifs  des  douanes  en  fixant  des  droits  différents 
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pour  le  charbon  et  pour  le  coke.  Ces  tarifs  furent  fixés 
comme  suit  par  100  kilogrammes  : 

Charbon.  Coko. 

Importé  par  les  ports  de  la  mer  Noire  et  la  mer 

d'Azov 0^,73  l^JO 

Importé  par  la  frontière  occidentale 0^48  0',73 

Importé  par  les  ports  de  la  Baltique 2^24  0^3G 

Le  tarif  des  douanes ,  promulgué  en  1891  ,  n^a  rien 
changé  à  ces  chiffres  ;  mais,  en  1892,  les  droits  d'entrée 
pour  le  charbon  et  le  coke,  importés  par  les  mers  Noire 
et  d'Azov,  ont  été  élevés  pour  le  charbon  jusqu'à  4  copeks 
et  pour  le  coke  jusqu'à  6  copeks  or  par  poud  (0^96  et  1^,45 
par  iOO  kilogrammes). 

Le  bassin  du  Donetz  occupe  la  partie  Sud  du  gouver- 
nement de  Kharkov,  la  partie  orientale  de  celui  d'Ekate- 
rinoslav  et  la  partie  occidentale  du  pays  des  Cosaques 
du  Don;  il  est  de  forme  irrégulière,  allongé  de  l'Ouest 
à  l'Est;  son  étendue  est  de  326  kilomètres  en  longueur 
et  de  150  en  largeur.  Le  bassin  du  Donetz,  au  point  de 
vue  de  la  structure  géologique,  peut  être  divisé  en  trois 
zones,  savoir  :  la  zone  moyenne,  la  plus  grande,  entière- 
ment composée  de  dépôts  du  système  carbonifère;  les 
zones  orientale  et  occidentale  sont  recouvertes  de  dépôts 
de  formations  plus  récentes,  au  milieu  desquels  surgis- 
sent, comme  des  îlots,  les  couches  des  dépôts  carbonifères. 

Le  levé  topographique  du  pays,  fait  de  1864  à  1869,  a 
fixé  à  20.000  kilomètres  carrés  la  superficie  totale  des 
dépôts  du  système  carbonifère  dans  le  bassin  du  Donetz. 

D'après  les  indications  d'éminents  géologues  comme 
MM.  Le  Play,  Helmersen,  Guillemain  et  autres,  on  peut 
admettre  qu'une  superficie  égale  à  la  précédente  est  re- 
<îouverte  par  les  dépôts  des  systèmes  permien,  crétacé 
et  tertiaire,  de  sorte  qu'en  somme  la  superficie  du  ter- 
rain carbonifère  du  Sud  de  la  Russie  peut  être  évaluée 
à  40.000  kilomètres  carrés.  La  contrée  est  faiblement 
ondulée,  mais  est  coupée  par  de  profonds  ravins  [balkas) 
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orientés  suivant  des  directions  diverses;  le  niveau 
moyen  de  la  contrée  est  de  150  mètres  au-dessus  de 
la  mer;  certains  points  sont  cependant  beaucoup  plus 
élevés. 

Les  premiers  renseignements  sur  la  houille  du  Sud  de 
la  Russie  remontent  au  commencement  du  XVIIP  siècle^ 
époque  de  la  guerre  d'Azov.  On  montra  au  Tzar  un  mor- 
ceau de  houille;  Pierre  le  Grand,  qui  connaissait  Temploi 
de  ce  combustible  dans  l'Europe  occidentale,  prononça 
ces  remarquables  paroles  :  «  Ce  minéral,  si  ce  n'est  pour 
nous,  sera  très  utile  pour  nos  descendants.  »  Vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  le  gouvernement,  très  désireux  d'em- 
ployer ce  combustible  pour  le  chauffage  des  navires  de 
la  flotte  de  la  mer  Noire,  fit  des  efforts  pour  organiser  le 
transport  du  charbon  du  Donetz  jusqu'aux  ports  de  mer 
les  plus  rapprochés  ;  il  créa  en  même  temps  l'usine  de 
Lougansk  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  flotte  en  y 
installant  la  fabrication  de  la  fonte  au  combustible  miné- 
ral. Quoique  ces  tentatives  n'aient  pas  eu  la  chance  de 
réussir ,  cependant  les  recherches  et  les  explorations 
faites  à  cette  époque,  de  1797  à  1806,  amenèrent  la  dé- 
couverte de  nombreux  gisements  de  houille  et  de  mine- 
rais de  fer  et  furent  le  point  de  départ  d'études  systéma- 
tiques sur  la  structure  géologique  de  tout  le  bassin 
houiller  du  Donetz. 

Le  comte  Woronzoff,  gouverneur  général  de  la  partie 
Sud  de  la  Russie,  s'est  particulièrement  préoccupé  d'or- 
ganiser l'exploitation  du  charbon  indigène ,  et  c'est  de 
son  temps  que  datent  les  premières  études  de  la  struc- 
ture géologique  de  la  contrée.  En  1827,  parut  la  pre- 
mière description  géologique  du  bassin  du  Donetz  par 
M.  Kowalewsky.  En  1835,  commencèrent  les  recherches 
systématiques  des  gisements  houillers,  exécutées  par 
des  ingénieurs  des  mines  spécialement  envoyés  par  le 
gouvernement.  Bientôt  après  M.  Anatole  Demidoff  donna 
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son  concours  au  gouvernement  en  cette  affaire  et, 
en  1837,  il  organisa,  à  ses  frais,  une  expédition,  ayant  à 
sa  tête  ringénieur  des  mines  français  M.  F.  Le  Play,  qui 
fît  une  étude  approfondie  du  bassin  du  Donetz.  £n  1842, 
parut  le  célèbre  ouvrage  de  ce  savant  :  Voyage  dans  la 
Russie  méridionale^  par  Le  Play,  Paris,  1842,  qui  le  pre- 
mier divisa  les  dépôts  carbonifères  du  bassin  en  sous- 
formations  et  étages  d'après  des  considérations  et  des 
études  rigoureusement  scientifiques.  N'acceptant  pas 
Texistence  de  Tétage  productif  supérieur  du  système 
carbonifère.  Le  Play  rapporta  les  sédiments  contenant 
les  couches  de  houille  à  Tétage  inférieur,  c'est-à-dire  au 
calcaire  carbonifère  ;  mais  n'ayant  point  trouvé  dans  ces 
roches  des  restes  paléontologiques  qui  pussent  lui  mon- 
ifer  Tordre  de  leur  stratification,  il  rangea  tous  les  gise- 
ments alors  connus  de  la  houille  en  huit  groupes.  Cette 
lacune  fut  comblée  bientôt  après  par  un  autre  géologue 
étranger,  M.  Murchison,  qui  divisa  les  sédiments  carbo- 
nifères du  bassin  du  Donetz  en  trois  étages,  les  mêmes 
qu'il  établit  pour  le  calcaire  carbonifère  du  Centre  de  la 
Russie,  et  rangea  les  gisements  de  houille  dans  l'étage 
moyen. 

A  mesure  que  le  bassjin  du  Donetz  a  été  plus  exploré 
par  des  particuliers,  on  y  a  de  plus  en  plus  reconnu  des 
richesses  inespérées  en  combustible  minéral. 

La  puissance  des  couches  de  houille  dans  le  bassin  du 
Donetz  ne  dépasse  que  rarement  deux  mètres,  et  il  est  à 
remarquer  que  les  couches  d'une  puissance  inférieure  à 
un  mètre  donnent  toutes  un  charbon  pur  de  tout  délit 
intermédiaire,  tandis  que  les  couches  plus  puissantes 
contiennent  quelques  délits  de  schistes  ou  de  grès.  Dans 
la  plupart  des  cas,  le  toit  et  le  mur  des  couches  se  com- 
posent de  schistes  argileux  ou  de  grès. 

Le  combustible  minéral ,  exploité  dans  le  bassin  du 
Donetz,  est  remarquable  non  seulement  par  ses  quantités 
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énormes,  mais  aussi  par  la  variété  de  ses  qualités.  On  y 
trouve  la  série  complète  de  tous  les  genres  de  combus- 
tibles minéraux  depuis  le  charbon  sec  jusqu'à  l'anthra- 
cite ;  les  différentes  qualités  de  charbon  occupent  cepen- 
dant des  surfaces  très  inégales.  Les  charbons  secs,  à 
longue  flamme,  ne  se  trouvent  que  dans  la  partie  Nord- 
Est  du  bassin,  près  de  Lisitchansk,  et  sur  une  étendue 
très  minime  ;  les  charbons  gras  et  les  charbons  de  forge- 
pré  sentent  une  bande  mince  entre  les  charbons  maigres 
et  les  charbons  collants.  Ces  derniers,  pouvant  donner 
un  coke  bon  pour  les  procédés  métallurgiques,  présen- 
tent deux  champs  indépendants  assez  éloignés  l'un  de 
l'autre  et  d'une  superficie  relativement  considérable;  les 
demi-anthracites  forment  la  transition  entre  les  houilles 
collantes  et  les  véritables  anthracites  qui  couvrent  touto* 
la  partie  Sud-Est  du  bassin. 

Les  houilles  sèches  s'abattent  en  gros  blocs,  mais  à 
l'air  tombent  en  menu,  ce  qui  fait  qu'elles  ne  se  prêtent 
ni  à  Temmagasinage,  ni  au  transport  à  de  grandes  dis- 
tances ;  cette  houille  contient  aussi  passablement  de 
soufre  et  de  cendres.  La  houille  à  gaz  a  l'aspect  d'une 
houille  grasse,  elle  tombe  en  menu  au  chantier,  mais^ 
étant  pure  et  plus  ou  moins  collante,  elle  n'en  est  pas 
moins  bonne  pour  la  consommation  domestique.  Les  char- 
bons collants  sont  noirs,  mats  et  tous  menus  ;  on  les 
emploie  comme  combustible  domestique  et  dans  l'indus- 
trie, ainsi  que  pour  la  fabrication  du  coke  ;  leur  teneur  en 
soufre  et  en  cendres  est  assez  minime.  Les  demi-anthra- 
cites sont  de  plusieurs  qualités  :  les  uns  ont  l'aspect  bitu- 
mineux, s'abattent  au  chantier  en  gros  blocs  à  petites 
facettes  brillantes  et  brûlent  à  longue  flamme  ;  les  autres 
sont  d'une  couleur  noire,  à  grandes  faces  brillantes,  brû- 
lent à  courte  flamme,  mais  comme  ils  contiennent  des  lits 
de  schiste  et  des  filons  de  spath  calcaire,  ils  décrépitent 
au  feu  et  s'éteignent  facilement.  Enfin,  les  anthracites,, 


r 


SUR   l'industrie    minérale   de    la   RUSSIE.       293 

d'un  noir  brillant,  d'.une  cassure  conchoïdale,  s'abattent 
eD  gros  blocs  compacts  et  brûlent  sans  flamme. 

La  composition  chimique  (moyenne)  des  cinq  groupes  de 
charbon  du  bassin  du  Donetz  est  donnée  dans  le  tableau 
suivant  : 


i 


Growfê  /. 

Houilles  sèches  à  longue 
flamme 

Groupe  II. 

Houilles  grasses  : 
f)  A  longue  flamme  et 

'à  gai 

i]  A  courte  flamme, qua- 
UtP  maréchale 

Croupe  m. 

Houilles  grasses  à  courte 
flamme  et  à  coke.  .  .  . 

Groupe  IV. 
Demi-anthracites 

Groupe  V. 
Aothracites 


MATIERES 

volatiles 
et  eau 


37,60-50,10 


27,80-37,40 
36,40-30,60 

ii,40-23,50 

10,20-20,30 

4,20-11,40 


CHARBON 


37,70-55,20 


50,50-67,40 
60,20-72,40 

66,60^5,10 
73,50-87,50 
85,40-01,00 


SOUFRE 


0,60-5,15 


0,50-2,30 
0,25-1,60 

0,40-3,10 
0,20-3,00 
0,60-2,90 


CENDRES 


1,25-8,10 


1,10-7,00 
1,30-4,00 

0,90-8,30 
1,50-6,20 


COKE 


49,10-55,10 


58,30-70,40 
69,40-72,90 

70,30-87,10 
78,40-89,60 


2,00-9,00  90,70-95,80 


Pendant  longtemps  dans  le  bassin  du  Donetz  il  n*a 
existé  que  de  petites  exploitations,  et  ce  n'est  que  depuis 
la  construction  des  chemins  de  fer,  qui  réclamèrent  de 
grosses  quantités  de  charbon,  qu'ont  commencé  à  être 
installées  de  grandes  exploitations  bien  aménagées.  Main- 
tenant dans  quelques-unes  de  ces  exploitations,  les  tra- 
vaux atteignent  déjà  la  profondeur  de  plus  de  200  mètres. 
Dans  ces  derniers  temps,  on  a  remarqué  dans  quelques 
mines  l'apparition  du  grisou,  et  quelques  explosions  ayant 
entraîné  mort  d'hommes  ont  déjà  eu  lieu. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  le  développement  gra- 
duel de  l'exploitation  du  charbon  dans  le  bassin  du  Donetz 
en  distinguant  la  houille  et  l'anthracite  : 
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ANNÉES 

HOUILLE 

• 

ANTHRACITE 

TOTAL 

tonnes. 

tonnes. 

tonne«. 

IKio 

_ 

_- 

73.-10 

1860 

32.842 

65.585 

98.427 

1865 

67.224 

93.775 

160.999 

1870 

43.078 

213.225 

236.303 

1875 

421.097 

421.436 

842.533 

1880 

935.070 

479.298 

1.414.368 

1 

1881 

953.768 

.^i41.e96 

1.495.464 

1882 

1.196.824 

543.554 

1.740.378 

1883 

1.239.458 

518.394 

1.757.852 

1884 

1.156.867 

506.437 

1.663.304 

1885 

1.348.811 

531.009 

1.882.820 

1886 

1.570.457 

536.904 

2.107.361 

* 

1887 

1.600.827 

454.607 

2.05%. 434 

1 

1888 

1.723.672 

516.452 

2.240.121 

1 

1889 

2.385.917 

72i.l37 

3.110.0^ 

! 

1890 

2.404.0» 

597.587 

3.0C1.616 

r 

1 

1891 

2.474.218 

065.150 

3.139.368 

Jusqu'à  Tépoque  de  la  guerre  de  Grimée,  d'après 
îes  données  oJEcielles,  la  quantité  de  combustible  mi- 
néral exploité  était  d'environ  16.500  tonnes  de  houille 
dans  le  gouvernement  d'Ekaterinoslav  et  d'environ 
50.000  tonnes  d'anthracite  aux  mines  de  Grouchevka 
dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don.  Sur  ce  total, 
33.000  tonnes  étaient  consommées  pour  le  chauffage  des 
bâtiments  du  gouvernement  et  des  habitations  privées 
dans  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mér  d'Azov,  ainsi 
que  par  les  bateaux  à  vapeur  du  Volga  et  de  la  mer  Cas- 
pienne ;  le  reste  de  ce  combustible  était  consommé  sur 
place.  La  houille  était  préférée  pour  les  forges,  l'usine 
de  Lougansk  et  les  salines  de  Slaviansk,  tandis  que 
l'anthracite  se  consommait  particulièrement  sur  les 
bateaux  à  vapeur  et  pour  le  chauffage  des  bâtiments  du 
gouvernement. 

Le  tableau  précédent  nous  montre  que,  jusqu'en  1875, 
la  quantité  d'anthracite  exploitée  dépassait  celle  de  la 
houille.  Vers  cette  époque,  l'exploitation  de  l'anthracite 
a  presque  atteint  son  apogée,  grâce  aux  mesures  prises 
pour  cette  industrie  dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don. 
En  1856,  l'exploitation  de  l'anthracite  dans  cette  contrée 
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fut  déclarée  libre  et  on  autorisa  la  fondation  de  compa- 
gnies houillères.  Le  8  mars  1864,   fut  promulgué    le 
règlement  spécial  relatif  à  l'industrie  minière  dans  le 
pays  des  Cosaques  du  Don  ;  ce  .règlement  autorisait  tout 
particulier,  né    Cosaque  ou   non,  à  fonder  des  char- 
bonnages dans  le  pays.  Grâce  à  cette  mesure,  l'exploita- 
tion de  l'anthracite  se  développa  et,  en  deux  ans,  on 
passa  d'une  production  de  59.000  tonnes  (en  1864)  à  une 
production  totale  de  163.800  tonnes  (en  1866).  Il  faut 
ajouter  que  cette  période  coïncide  avec  la  construction 
du  premier  chemin  de  fer  créé  en  Russie  spécialement 
pour  le  transport  du  combustible  minéral  ;  il  partait  des 
mines  d'anthracite  de  Grouchevka  pour  atteindre  le  bourg 
d'Âksal  sur  le  Don  ;  sa  longueur  était  de  66  kilomètres. 

Depuis  1866,  on  a  entrepris  et  poursuivi  dans  le  Sud 
de  la  Russie  la  construction  systématique  de  tout  un 
réseau  de  chemins  de  fer ,  savoir  :  Kozlov-Voronéj- 
Rostov  (1868-1871),  Koursk-Kharkov-Azov  (1869),  Khar- 
kov-Nikolaïev  (1870-1873),  Konstantinovka  (1872),  Lo- 
sovaïa-Sébastopol  (1873),  Rostov-Vladikavkaz  (1875), 
de  Fastov  (1876),  du  Donetz  (1878),  de  Marioupol  (1882) 
et  le  chemin  de  fer  d'Ekaterin  (1884). 

Le  chemin  de  fer  de  Koursk-Kharkov-Azov,  qui  tra- 
verse la  partie  occidentale  du  bassin  du  Donetz,  la  plus 
riche  en  gisements  de  houille,  a  été  ouvert  à  Texploita- 
tion  en  1869  sur  toute  sa  longueur  :  765  kilomètres.  La 
construction  de  ce  chemin  de  fer  a  donné  un  écoulement 
'  au  charbon  de  la  contrée,  qui  jusque-là  ne  pouvait  avoir 
un  rayon  étendu  de  consommation,  puisqu'il  devait  être 
transporté  exclusivement  en  chariots  à  bœufs.  L'influence 
considérable  du  chemin  de  fer  Koursk-Kharkov-Azov  sur 
le  développement  de  l'exploitation  de  la  houille  dans  le 
bassin  du  Donetz,  ressort  nettement  des  chiffres  suivants  : 
en  1869,  la  quantité  de  charbon  exploitée  était  de 
36.855  tonnes,  et  en  1879  cette  quantité  s'est  élevée  à 
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769.860  tonnes,  c'est-à-dire  qu'elle  est  devenue  endix  ans 
vingt  et  une  fois  plus  grande. 

Le  chemin  de  fer  Kozlov-Voronéj-Rostov  a  relié  les 
exploitations  d*anthracite  de  la  partie  Est  du  bassin 
du  Donetz  au  réseau  général  des  chemins  de  fer  de  l'Em- 
pire, ce  qui  a  permis  de  transporter  ce  combustible  dans 
la  zone  moyenne  de  la  Russie.  Les  chemins  de  fer  de 
Nikolaïev  et  de  Sébastopol  ont  donné  aux  charbons  du 
Donetz  accès  à  la  mer  Noire,  tandis  que  le  chemin  de 
fer  de  Fastov  réunit  le  bassin  du  Donetz  avec  la  région 
des  sucreries.  Le  chemin  de  fer  du  Donetz,  dont  les 
branches  traversent  en  tous  sens  le  bassin  du  Donetz  et 
réunissent  le  chemin  de  fer  de  Koursk-Kharkov-Azov  avec 
celui  de  Kozlov-Voronéj-Rostov,  a  donné  un  écoulement 
aux  charbons  des  mines ,  situées  entre  ces  derniers 
chemins  et  a  contribué  largement  au  développement  des 
charbonnages  du  pays.  La  communication  établie  entre 
le  bassin  du  Donetz  et  les  gisements  si  riches  des  mi- 
nerais de  fer  de  Krivoï-Rog  par  le  chemin  de  fer  d'Eka- 
terin,  prolongé  jusqu'à  son  intersection  avec  le  chemin 
de  fer  de  Nikolaïev,  a  provoqué  la  construction,  le  long 
de  ce  chemin,  de  grandes  usines  pour  la  production  de 
la  fonte  et  la  fabrication  du  fer  et  de  Tacier,  usines  qui 
consomment  des  quantités  considérables  de  houille  et  de 
coke.  Enfin,  le  prolongement  du  chemin  de  Konstanti- 
novka  jusqu'à  Marioupol  sur  le  bord  de  la  mer  d'Azov 
et  la  construction  dans  cette  ville  d*un  port  pour  le  cabo- 
tage et  d'engins  pour  le  chargement  automatique  des  vais- 
seaux, ont  ouvert  la  voie  la  plus  directe  entre  les  princi- 
pales mines  de  charbon  et  la  mer,  et  donné  la  possibilité 
d'organiser  un  transport  commode  et  économique  vers  les 
ports  de  la  mer  Noire,  dont  le  plus  important,  comme  con- 
sommateur de  charbon,  est  Odessa,  ville  qui  jusque-là  de- 
vaitse  contenter  de  charbons  étrangers, c'est-à-dire  anglais. 

La  construction  de  ces  nombreux  chemins  de  fer,  le 
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développement  graduel  de  Tindustrie  au  Sud  de  la  Russie, 
Tintensité  toujours  croissante  de  la  circulation  par  voies 
ferrées,  qui  augmente  la  consommation  du  charbon,  la 
régularisation  du  transport  même  des  charbons,  ainsi 
que  des  tarifs  pour  ce  transport,  l'établissement  de  droits 
d'entrée  sur  les  charbons  et  cokes  importés  par  les 
ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  d'Azov,  pour  pro- 
téger l'exploitation  et  la  fabrication  indigène  de  ces  pro- 
duits, tout  cela  a  provoqué  un  développement  rapide 
de  l'exploitation  du  charbon  dans  le  bassin  du  Donetz, 
exploitation  qui  a  doublé  dans  ces  dix  dernières  années. 

Il  est  à  remarquer  que  la  production  des  charbons  du 
Sud  de  la  Russie  est  entretenue  principalement  par  les 
demandes  des  régions  éloignées  de  l'Empire  et  ne  trouve 
sur  place  que  fort  peu  de  consommateurs.  La  production 
des  charbons  pourrait  se  développer  bien  plus  rapide- 
ment, si  Ton  n'était  obligé  de  les  transporter  à  grandes 
distances  par  chemins  de  fer  à  une  seule  voie  et,  de 
plus,  encombrés  de  marchandises  dont  le  transport 
•est  plus  rémunérateur  que  celui  du  combustible  minéral. 

La  répartition  des  charbons  du  Donetz  entre  ses  divers 
-consommateurs,  peut  être  donnée  d'une  façon  très  pré- 
cise pour  ce  qui  concerne  spécialement  la  houille 
exportée  de  la  partie  occidentale  du  bassin  du  Donetz, 
pendant  les  dix  dernières  années  (pour  l'anthracite,  on 
n'a  pas  de  données  aussi  exactes)  : 


CONSOMMATEURS 


Cheroias  de  fer 

PloUe  impériale  de  la  mer  Noire.  .  .  . 
Navigation  à  vapeur  par  mer  et  rivières. 

Usines  à  gaz 

Usines  métallurgiques 

Sucreries 

Etablissements  industriels  et  consom- 
mation domestique • 


J 


1880 


1885 


18iK) 


1891 


Wagons  de  10  tonnes. 


36.781 

6 

3.78() 

535 

'Sil6 

11.  «0 

11.711 

64.559 


55.973 

648 

6.036 

775 

190 

15.363 

39.816 
118.830 


60.911 
117 
13.124 
2.91KH 
3-4.745 
19.274 

64.5.42 

195.708 


68.715 

12.586 

3.789 

48.672 

17.719 

73.257 

224.738 
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Ainsi,  nous  voyons  que  la  consommation  générale  de 
la  houille  du  Donetz  a  triplé  dans  la  période  décennale 
1880-1890.  Les  totaux  partiels  ne  peuvent  pas  être 
comparés  ;  en  effet,  l'année  1890,  si  on  considère  spécia- 
lement les  quantités  de  charbon  demandées  par  les  che- 
mins de  fer  et  les  sucreries  ne  peut  pas  être  admise  comme 
année  normale  :  les  consommateurs,  craignant  le  renou- 
vellement de  la  crise  charbonnière  de  1888-1889,  ont  fait 
en  1889  de  grands  approvisionnements  de  combustible. 
Ainsi,  en  1889,  les  chemins  de  fer  se  sont  fait  livrer 
84.426  wagons  et  les  sucreries  30.640  wagons  de  char- 
bon, c'est-à-dire  les  premiers  40  p.  100  et  les  seconds 
52  p.  100  de  plus  que  pendant  Tannée  1890  ;  d'un  autre 
côté,  les  usines  métallurgiques  nouvellement  créées  au 
Sud  de  la  Russie  réclamèrent  des  quantités  considérables 
de  combustibles  —  charbon  et  coke. 

La  fabrication  du  coke,  dans  les  trois  dernières  années, 
dans  le  bassin  du  Donetz  a  atteint  :  en  1 889, 167. 790  tonnes  ; 
en  1890,  278.460  tonnes  ;  et  en  1891,  335.790  tonnes. 

En  somme,  pendant  Tannée  1891,  on  a  exploité,  dans 
le  bassin  du  Donetz,  257  mines  de  charbon;  152  mines 
travaillaient  sur  les  gisements  d'anthracite  et  125  mines 
sur  ceux  de  houille. 

Le  tableau  ci-dessus  nous  montre  qu'en  1891  on  a 
exploité  dans  le  bassin  du  Donetz  presque  quatre  fois 
plus  de  houille  que  d'anthracite  ;  on  peut  donc  en  con- 
clure que  l'exploitation  de  Tunthracite  reste  encore  à 
Tétat  de  petite  industrie,  quoique  cependant  il  y  ait  des 
mines  dont  la  production  a  dépassé  65.000  tonnes  ;  mais^ 
par  contre,  il  y  a  une  quantité  de  mines  qui  produisent 
moins  de  500  tonnes.  Parmi  les  exploitations  de  houille, 
nous  en  trouvons  d'assez  considérables  qui  donnent  : 
82.000, 131.000,  246.000  et  même  360.000  tonnes  par  an. 

Le  bassin  du  Centre  ou  de  Moscou  s'étend  sur  les  gou- 
vernements de  Tver,  Moscou,  Kalouga  et  Toula  et  sur 
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partie  des  gouvernements  de  Novgorod,  Smolensk,  Ria- 
zan,  Vladimir  et  Tambov.  De  ce  bassin  central,  qui.  a 
une  longueur  de  600  kilomètres  et  une  largeur  de  400  ki- 
lomètres, se  détache  une  assez  large  bande  de  terrains 
du  système  carbonifère  qui  se  poursuit  au  travers  des 
gouvernements  d'Olonetz  et  d'Arkhangelsk  jusqu'à  la 
mer  Blanche. 

Les  roches  prédominantes  du  bassin  houiller  du  Centre 
de  la  Russie  sont  les  calcaires  ;  les  gisements  houillers 
du  bassin  sont  enclavés  entre  les  calcaires  inférieurs  et 
la  formation  dévonienne  (*). 

Les  gisements  de  houille  du  bassin  de  Moscou  étaient 
déjà  connus  à  la  Sn  du  siècle  dernier  ;  les  premiers  furent 
découverts,  en  1768,  sur  la  limite  du  bassin,  dans  le  gou- 
vernement de  Novgorod,  et,  en  1796,  dans  le  gouverne- 
ment de  Riazan.  La  destruction  rapide  des  forêts  dans  le 
Centre  de  la  Russie  avait  conduit  le  gouvernement  à  porter 
son  attention  sur  les  gisements  houillers  du  bassin  de 
Moscou  et  à  tenter  d'y  développer  l'exploitation  de  la 
houille  ;  mais  les  explorations  faites  à  diverses  reprises 
dans  le  gouvernement  de  Toula  avaient  amené  à  conclure 
que  le  charbon  de  cette  contrée  n'était  pas  de  bonne  qua- 
lité, qu'il  n'existait  que  sous  forme  d'amas  et  que,  par 
^conséquent,  on  ne  pouvait  y  installer  d'exploitations 
régulières.  Cette  opinion  eut  cours  jusqu'en  1858,  époque 
où  le  comte  Bobrinsky,  ayant  besoin  de  combustible  pour 
«es  sucreries,  entreprit  des  explorations  sur  les  terres 
de  son  domaine  Malevka,  dans  le  gouvernement  de  Toula  ; 
le  résultat  de  ces  recherches  fut  la  découverte  d'une 
couche  de  charbon  d'une  grande  étendue  horizontale. 
L'exploitation    qu'on  y  commença,  décida  les  proprié- 


(*)  Dans  certains  endroits,  entre  les  gisements  de  charbon  et 
les  roches  dévoniennes,  on  rencontre  encore  des  calcaires  du 
«ystème  carbonifère. 


300 


APERÇU  GENERAL 


taires  voisins  à  tenter  de  nouvelles  recherches,  qui  don- 
nèrent  de  bons  résultats  et  eurent  pour  conséquence 
l'installation  de  nouveaux  charbonnages. 

Le  développement  rapide  du  réseau  des  chemins  de  fer 
dans  la  Russie  centrale,  entre  1855  et  1860,  activa  l'ex- 
ploitation du  charbon  dans  les  gouvernements  de  Riazan 
et  Toula. 

Les  résultats  de  rexploitation  de  la  houille  dans  le 
bassin  de  Moscou  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  ; 


ANNEES 


1800 

18()5 

1870 

1875 

1880 

1881 

1882 

1883 


HOUILLE 

exploitée 


tonnes 

10.310 

22. U» 

83.186 

387.0Î8 

MX. mi 

383.721 

399.677 

372.312 


ANNEES 


188i 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


HOUILLE 

exploitée 


tonnes 
393.276 
349.017 
256.385 
288.109 
276.249 
306.262 
233.711 
180.529 


La  réduction  de  la  production  du  charbon  de  ce  bassin, 
qu'on  remarque  dans  les  dernières  années,  provient,  en 
partie,  de  la  concurrence  des  charbons  du  Donetz,  mais 
surtout  du  développement  de  la  consommation  des  rési- 
dus de  pétrole  dans  le  rayon  industriel  de  Moscou,  où 
l'on  employait  auparavant,  pour  le  chauffage  des  chau- 
dières, le  charbon,  la  tourbe,  etc. 

On  connaît  maintenant,  dans  le  bassin  du  Centre  de  la 
Russie,  plus  de  200  gisements,  mais  il  n'y  en  a  que  12  en 
exploitation.  S'il  en  est  ainsi ,  c'est  que  les  gisements 
houillers  de  ce  district  sont,  en  général,  d'une  exploita- 
tion difficile  ;  le  charbon  est  souvent  de  mauvaise  qualité , 
il  ne  supporte  ni  transport,  ni  emmagasinage  prolongé  ; 
il  contient  beaucoup  de  cendres  et  ne  donne  pas  de  coke. 
En  somme,  le  combustible  minéral  du  bassin  de  Moscou 
n'est  que  d'assez  médiocre  qualité,  quoique  bon  pour  le 
chauffage  des  chaudières,  la  consommation  domestique 
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et  la  production  du  gaz  d'éclairage.  Les  consommateurs 
principaux  du  charbon  du  bassin  de  Moscou  sont  les 
chemins  de  fer  de  la  zone  moyenne  de  la  Russie  et  les 
fabriques  de  la  contrée. 

La  composition  chimique  des  charbons  du  bassin  de 
Moscou  est,  en  moyenne,  la  suivante  : 

p.  100.  p.  100. 

Carbone de  24,5  à     50,8 

Malières  volatiles 24,1            49,1 

Eau  hygroscopique 3,1            15,9 

Soufre 9,0            22,4     ' 

Cendres 2,0           14,4 

Les  meilleurs  charbons  des  gisements  de  ce  bassin 
sont  ceux  qu'on  nomme  en  Angleterre  boghead,  et  qui  se 
distinguent  par  leur  grande  teneur  en  hydrogène  et  con- 
tiennent beaucoup  de  gaz,  qui  se  dégagent  à  la  distilla- 
tion sèche. 

Bassin  de  Kiev  ^  Elisabeigrad.  —  Quoique  les  gise- 
ments de  lignite ,  dans  les  environs  de  Kiev,  fussent  con- 
nus depuis  longtemps,  cependant  la  mauvaise  qualité  en 
empêchait  l'emploi  comme  combustible.  Dans  les  années 
1860-1865,  on  découvrit,  dans  les  terres  gouvernemen- 
tales d'Ekaterinopol ,  dans  le  district  de  Svenigorod,  et 
sur  le  domaine  Sméla  du  comte  Bobrinsky,  dans  le  dis- 
trict de  Tcherkassi  (gouvernement  de  Kiev),  de  nouveaux 
gisements  de  lignite  en  couches  assez  puissantes  ;  ces 
gisements  sont  maintenant  en  exploitation. 

Plus  tard,  on  a  découvert  encore  des  gisements  du 
même  combustible  le  long  du  chemin  de  fer  Fastov, 
mais  aucun  d'entre  eux  n'est  exploité. 

Les  recherches  géologiques  ont  prouvé  que  le  lignite 
du  bassin  de  Kiev-Elisabetgrad  appartient  à  la  formation 
tertiaire,  que  cette  formation  s'étend  dans  le  gouverne- 
ment de  Kherson  et  que  la  superficie  du  terrain ,  où  Ton 
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peut  s^attendre  à  trouver  des  gisements  de  ce  combus- 
tible, est  de  5.000  kilomètres  carrés  dans  les  limites  des 
gouvernements  de  Kiev  et  de  Kherson. 

Les  données  concernant  l'exploitation  du  lignite,  dans 
le  bassin  de  Kiev-Ëlisabetgrad,  sont  groupées  dans  le 
tableau  suivant  :  * 


ANNEES 


1868 
1875 
1880 
1881 
188i 
1883 
1884 


HO  CILLE 

exploitée 


tonnes 
1.687 

17.91W 
8.753 
9.569 

10.755 
9.363 

10.401 


ANNÉES 


1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


HOUILLE 

exploitée 


tonnes 

9.086 

14.083 

9.155 

3.522 

13.972 

11.a56 

11.096 


Le  bassin  de  la  Pologne  est  situé  dans  la  partie  Sud- 
Ouest  du  royaume  de  Pologne  et  occupe  une  partie  du 
district  de  Bendzin  (gouvernement  de  Pétrokov)  et  une 
partie  du  district  d'Olkouche  (gouvernement  de  Kielce). 
Au  point  de  vue  stratigraphique,  ce  bassin  n'est  que  le 
prolongement  du  bassin  silésien,  dont  la  partie  occiden- 
tale appartient  au  royaume  de  Prusse  et  la  partie  méri- 
dionale à  TAutriche. 

La  topographie  superficielle  du  bassin  polonais  est  en 
rapport  très  intime  avec  sa  structure  géologique.  En 
général,  le  terrain  est  faiblement  montagneux  avec  une 
pente  générale  vers  le  Sud-Ouest,  où  Ton  voit  des  sédi- 
ments plus  anciens  prendre  la  place  des  sédiments  les 
plus  récents.  Les  affleurements  des  couches  du  terrain 
carbonifère  sont  entourés  de  roches  des  formations  tria- 
sique  et  jurassique;  ils  se  trouvent  à  une  hauteur  de  270 
à  280  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  superficie  totale  du  bassin  houiller  polonais  silésien, 
où  Ton  peut  présumer  Texistence  des  couches  de  houille 
exploitables,  est  de  5.800  kilomètres  carrés,  dont  4.000 


r 


SUR   l'industrie    minérale   de    la    RUSSIE.       303 

sur  territoire  prussien,  1.000  sur  territoire  autrichien  et 
près  de  800  en  Russie. 

L'étendue  du  bassin,  où  des  explorations  ont  fait  cons- 
tater la  présence  de  couches  de  houille,  peut  être  éva- 
luée à  environ  2.100  kilomètres  carrés,  dont  900  en 
Prusse,  700  en  Autriche  et  500  en  Russie.  Sous  le  rapport 
pétrographique ,  les  couches  carbonifères  en  Russie  se 
présentent  sous  forme  de  grès  et  de  schistes  peu  distincts 
les  uns  des -autres.  Les  produits  utiles  de  ce  système 
carbonifère  sont  :  la  houille,  les  minerais  de  fer,  les  grès 
et  Targile  réfractaire. 

D'après  les  recherches  paléontologiques,  les  sédiments 
carbonifères  du  bassin  polonais-silésien,  dans  leur  entier, 
peuvent  être  subdivisés  de  la  façon  suivante  : 

I.  Etage  supérieur  productif,  contenant  les  couches  de 
houille  ; 

II.  Etage  inférieur,  ou  étage  du  Culm  qui  ne  contient 
pas  de  couches  de  houille  et  forme  la  base  du  bassin 
houiller  proprement  dit. 

L'étage  supérieur  peut  être  lui-même  divisé  en  deux 
sous-étages  :  supérieur  et  inférieur.  Le  sous-étage  supé- 
rieur se  distingue  par  la  puissance  des  couches  de  houille 
qu*il  renferme,  tandis  que  le  sous-étage  inférieur,  quoique 
contenant  de  nombreuses  couches  de  houille,  n'en  con- 
tient que  de  puissance  médiocre.  Les  couches  de  houille 
qui  sont  reconnues  en  Pologne  appartiennent  principale- 
ment au  sous-étage  supérieur. 

La  bande  des  terrains  carbonifères,  qui,  reconnue  de 
Zabrze  jusqu'à  Myslovitz  en  Prusse,  se  prolonge,  à  l'Est, 
en  Pologne  et,  au  Sud,  en  Autriche,  est  de  beaucoup 
celle  qui  a  la  plus  grande  importance  industrielle  dans 
tout  ce  bassin  houiller  polonais-silésien. 

Sur  cette  bande,  se  concentrent  les  exploitations  prin- 
cipales de  charbon.  Les  gisements  de  houille  qui  s'y 
exploitent    se   divisent  en  trois  groupes  :  1)  celui  du 
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milieu,  le  groupe  de  la  grande  couche,  connu  en  Pologne 
sous  le  nom  de  Reden  et,  en  Prusse,  sous  celui  de  Sattel- 
flôtz;  2)  le  groupe  supérieur,  situé  au-dessus  du  premier^ 
d'une  puissance  moiijs  grande  et  dont  le  charbon  pos- 
sède d'autres  qualités,  et  enfin  3)  le  groupe  inférieur, 
situé  au-dessous  du  premier  et  également  d'une  puis- 
sance moins  grande.  En  Pologne,  les  trois  groupes  sont 
en  exploitation. 

La  puissance  des  couches ,  ainsi  que  la  qualité  du 
charbon,  est  loin  d*être  uniforme  sur  toute  Tétendue  de 
la  bande  carbonifère.  Dans  la  partie  Est,  en  Pologne,  se 
trouve  la  couche  Reden^  dont  la  puissance  moyenne  est 
de  8  à  i  5  mètres  et  atteint  même  20  mètres  ;  cette  cou- 
che, dans  son  prolongement  vers  l'Ouest,,  est  fractionnée 
par  des  lits  schisteux  dont  l'épaisseur  augmente  de  plus 
en  plus  et  qui  finissent  par  diviser  la  couche  en  deux^ 
trois  et  enfin  quatre  couches  distinctes ,  chacune  d'une 
puissance  de  2  à  8  mètres. 

La  division  et  Tamincissement  de  la  grande  couche 
sont  accompagnés  d'une  transformation  progressive  des 
qualités  du  charbon.  A  l'extrémité  Ouest  du   système, 
près  de  Zabrze  en  Pinisse,  les  couches  de  la  grande  masse 
de  Reden  donnent  un  charbon  à  coke  ;  les  couches  infé- 
rieures du  groupe  supérieur  situé  au-dessus  de  la  cou- 
che Reden,  y  donnent  un  charbon  à  gaz  et  seul  le  char- 
bon des  couches  les  plus  élevées  au-dessus  de  la  grande 
masse  peut  être  considéré  comme  appartenant  au  type 
des  charbons  maigres.   En  approchant  de  la  frontière 
polonaise,  les  charbons  du  groupe  Bcrfew  ne  donnent 
déjà  plus  de  coke,  mais  peuvent  encore  être  employés 
pour  la  fabrication  du  gaz;  enfin,  en  Pologne,  les  char- 
bons ne  sont  bons  ni  pour  la  fabrication  du  coke,  ni  pour 
celle  du  gaz. 

Au-dessus  de  la  couche  Reden,  il  a  été  reconnu,  en 
Pologne,  douze  couches,  dont  la  puissance  totale  est  de 


SUR   l'industrie   minérale   de    la    RUSSIE.        305 

18  mètres;  le  groupe  de  la  grande  masSe  de  Reden  pré- 
sente ici  une  puissance  de  15  à  20  mètres;  enfin,  dans 
le  groupe  inférieur,  au-dessous  de  Reden^  on  connaît,  en 
Pologne,  neuf  couches,  d'une  puissance  totale  de  près  de 
15  mètres. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  nous  pouvons  dire 
que  la  direction  générale  des  couches  carbonifères  de  la 
contrée  est  N.-O.  —  S.-E.  avec  pendage  vers  le  S.-O., 
et  que  les  affleurements  sont  visibles  sur  une  grande 
étendue. 

Dans  les  parties  les  plus  méridionales,  mais  toujours 
dans  les  limites  de  la  Pologne,  la  grande  couche  Reden 
et  avec  elle  les  autres  couches  carbonifères  se  relient  et 
forment  un  bassin  où  se  sont  déposées  des  couches  du 
trias. 

Par  suite  de  l'allure  générale  de  tout  le  système  carbo- 
nifère du  pays,  la  grande  couche  Reden  est  exploitée  à 
des  profondeurs  variant  de  70  à  240  mètres  et,  sur  un 
point,  à  280  mètres,  tandis  que  les  couches  du  groupe 
inférieur  à  celui  de  Reden  ne  s'exploitent  qu'à  la  profon- 
deur de  36  à  60  mètres. 

Le  système  d'exploitation  en  Pologne  était,  jusqu'à  ces 
deraiers  temps,  le  même  qu'en  Silésie  prussienne.  Mais, 
par  suite  de  la  puissance  énorme  de  la  couche  de  Reden, 
ce  mode  d'exploitation  provoquait  de  nombreux  accidents 
et,  d'autre  part,  l'impossibilité  de  déhouiller  toute  la  cou- 
che donnait  des  pertes  considérables  en  charbon  et  occa- 
sionnait, par  suite  de  l'inflammation  spontanée  du  char- 
bon resté  dans  les  travaux,  de  fréquents  incendies  dans 
Iqs  mines,  incendies  qui  duraient  parfois  des  dizaines 
d'années  et  forçaient  l'administration  de  prendre  des 
mesures  de  sauvetage  aussi  radicales  que  la  submersion 
de  toutes  les  mines  du  groupe.  Ces  circonstances  ont 
obligé  le  gouvernement  à  donner  une  attention  toute  spé- 
ciale à  la  conduite  des  travaux,  et  maintenant  l'exploita- 
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tion  ne  s'exécute'  que  suivant  des  plans  approuvés  par  le 
gouvernement,  dans  toutes  les  couches  de  plus  de  4  à 
6  mètres  de  puissance ,  en  tenant  compte  des  circons- 
tances locales.  Le  seul  mode  d'exploitation  employé  est 
maintenant  celui  avec  remblayage. 

A  côté  des  incendies  qui  se  produisent  dans  un  certain 
nombre  de  charbonnage,  les  mines  de  houille,  en  Pologne, 
ont  parfois  aussi  à  craindre  des  venues  d'eau,  qui  pro- 
viennent de  la  faible  puissance  des  couches  de  recouvre- 
ment très  aquifères. 

Par  suite  de  la  grande  dureté  des  couches  de  charbon, 
le  travail  d'abatage  se  fait  partout  à  la  poudre  noire,  ce 
qui  n*est  possible  que  grâce  à  l'absence  complète  de  gri- 
sou dans  les  mines  de  la  contrée. 

Des  couches  de  lignite  sont  connues  dans  le  district  de 
Bendzin  (gouvernement  de  Pétrokov);  elles  appartien- 
nent à  la  formation  du  keuper.  La  puissance  de  ces  cou- 
ches est  d'environ  2  mètres. 

Les  analyses  des  charbons  provenant  de  divers  groupes 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 


MATIERES 

volatiles  et  eau 


35,5 --41,6 
24,5-25,6 


Couche  Rcden ^ 

Groupe  des  couches  in-i     q.  .    im  k 
férieures >     2/,l-29,5 

I 


CHARBON 


53,1  -  63,6 
70,5-71,3 

64,5 


CENDRES 


2,3-7,7 
3,7-4 

5,8-7,1 


COKE 


58,3-06.0 


L'exploitation  des  gisements  de  houille,  en  Pologne, 
date  de  la  fin  du  XVIIP  siècle,  mais  elle  n'a  pris  quelque 
importance  qu'en  1816,  par  suite  de  lafondation  des  usin^ 
k  zinc;  l'exploitation  de  la  houille  s'est  développée 
parallèlement  à  ces  usines  et,  tout  en  subissant  certaines 
oscillations  transitoires,  elle  a  atteint  en  1860  un  ton- 
nage annuel  de  163.800  tonnes.  L'insurrection  polonaise 
en  1863  et  l'abolition  du  travail  obligatoire  des  mineurs 
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en  1864  eurent  une  influence  défavorable  sur  l'industrie 
houillère  du  pays;  mais,  en  revanche,  d'autres  facteurs 
agirent  favorablement.  Tels  furent  principalement  : 
1)  l'ouverture,  vers  la  fin  de  l'année  1859,  d'un  embran- 
chement du  chemin  de  fer  Varsovie- Vienne,  qui  traverse 
le  bassin  houiller  de  la  Pologne  et  donne  ainsi  la  possi- 
bilité de  transporter  la  houille  à  Varsovie  et  dans  les 
autres  centres  industriels  du  royaume;  2)  le  développe- 
ment des  industries  métallurgiques  et  manufacturières 
dans  le  rayon  du  chemin  de  fer  Varsovie- Vienne,  industries 
qui  marchent  exclusivement  au  combustible  minéral; 
3)  la  propagation  de  l'emploi  de  la  houille  pour  les  usages 
domestiques;  4)  la  promulgation  en  1870  d'une  nouvelle  loi 
minière  qui  règle  la  question  des  droits  sur  les  richesses 
souterraines  et  de  leur  exploitation  dans  les  gouver- 
nements de  Pologne  ;  cette  loi  donna  de  suite  une  vive 
impulsion  aux  entreprises  particulières  et  provoqua  l'ins- 
tallation d'un  grand  nombre  de  nouveaux  charbonnages, 
de  sorte  qu'à  partir  de  1872,  la  production  annuelle  du 
charbon  se  releva  rapidement;  5)  la  cession  des  prin- 
cipaux charbonnages  gouvernementaux  à  des  exploitants 
privés  ;  6)  l'introduction  d'un  droit  de  douanes  sur  la 
houille  importée  et  l'augmentation  graduelle  de  ce  droit, 
et  enfin  7)  la  construction,  dans  les  années  1881-1884, 
du  chemin  de  fer  Ivangorod-Dombrova,  qui  ouvrit  aux 
charbons  du  pays  non  seulement  les  marchés  de  la 
Pologne,  mais  leur  donna  encore  la  possibilité  de  par- 
venir dans  les  parties  Ouest  et  Sud-Ouest  de  l'Empire 
par  une  voie  plus  courte  et  plus  commode. 

Le  développement  progressif  de  la  production  de  la 
houille  en  Pologne  [est  indiqué  dans  le  tableau  suivant  : 
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ANNEES 


18G0 

1865 
1870 
1873 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


UODILLE 


tonnes 


173  51Î 
320.730 
392.884 
1.267.745 
1.397.335 
1.370.433 
1.667.265 
1.684.138 
1.770.268 
1.942.765 
1.961.467 
2.390.143 
2.445.773 
2.450.230 
2.566.748 


LIGNITE 


tonn«s 


2.457 

8.170 
15.038 
17.248 

7.713 
10.904 

9.936 
10.755 
19.779 
23.777 
23.079 
23.566 
29.392 
19.751 
34.899 


TOTAL 


tonnes 

72.957 

176  706 

175.969 

328.900 

407.922 

1.284.993 

1.405048 

1.381.337 

1.677.201 

1.694.893 

1.790.047 

1.966.542 

1  984.536 

2.413.709 

2.475.163 

2.469.981 

2.601.647 


Actuellement  il  existe  en  Pologne  dix-neuf  exploitations 
de  houille  et  deux  de  lignite.  La  production  annuelle  des 
principaux  charbonnages  varie  de  180.000  a  260.000  ton- 
nes ;  le  charbonnage  George  à ,  en  1891  ,  extrait 
685.155  tonnes.  Tous  ces  charbonnages  possèdent  de 
beaux  et  puissants  moteurs,  tant  pour  Textraction  de 
la  houille  que  pour  l'épuisement  des  eaux.  Toutes  les 
mines  sont  munies  d'appareils  pour  le  criblage  des 
produits  et  quelques-unes  même  d'appareils  de  lavage. 
Presque  tous  les  charbonnages  sont  reliés  par  voies 
ferrées  avec  le  chemin  de  fer  Varsovie-Vienne  et  quelques- 
uns  avec  celui  de  Ivangorod-Dombrova. 

La  voie  principale  pour  Técoulement  du  charbon 
polonais  est  le  chemin  de  fer  Varsovie- Vienne,  qui  a 
transporté,  en  1888,  1.654.620  tonnes  et,  en  1891, 
1.621.620  tonnes;  les  plus  grands  consommateurs  du 
rayon  desservi  par  ce  chemin  de  fer,  sont  :  la  ville 
manufacturière  de  Lodz  avec  tout  son  district  industriel, 
pour  plusde  500. 000  tonnes,  et  Varsovie,  pour  425.000  ton- 
nes; une  partie  du  charbon  passe  du  chemin  de  fer 
Varsovie-Vienne  sur  les  chemins  :  Saint-Pétersbourg- 
Varsovie,  Varsovie -Terespol  et  sur  celui  de  la  Vistule. 
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Après  le  chemin  de  fer  Varsovie  -  Vienne ,  la  voie 
d'écoulement  la  plus  importante  pour  le  bassin  de  la 
Pologne  est  le  chemin  de  fer  Ivangorod-Dombrova,  qui 
a  transporté,  en  1892,  449.942  tonnes. 

D'après  les  données  moyennes  pour  les  derrières 
années,  la  consommation  de  la  houille  du  bassin  polo- 
nais, y  compris  la  consommation  par  les  chemins  de 
fer,  peut  être  répartie,  en  chiffres  ronds,  de  la  manière 
suivante  : 

Le  rayon  du  ch.  de  fer  Varsovie-Vienne.  .  .  .  4.400.000  tonnes. 

—  —           Ivangorod-Dombrova.  155.000      — 

—  —           delaVistuIe 12:i.0O0      — 

—           Varsovie-Terespol  .  .  35.000      — 

La  consommation  par  le  ch.  de  fer  de  Lodz.  .  8.000      — 

Qifantité  passant  sur  les  ch.  de  fer  :  Sud- 
Ouest,  de  Fastov,  Koursk-Kiev  et  Kharkov- 
Nikolaïev S.i.OOO      — 

Quantité  passant  sur  le  ch.  de  fer  Moscou- 
Brest  19.500      — 

Quantité  passant  sur  le  ch.  de  fer  Saint- 
Pétersbourg-Varsovie  33.000      —    • 

Total 1.860.500  tonnes. 

Enfin  une  quantité  de  65.000  à  80.000  tonnes  reste 
sur  les  lieux  de  Texploitation,  c'est-à-dire  dans  le  district 
de  Dombrova  et  Sosnovitz;  la  plus  grosse  part  de  ce 
charbon  est  consommée  par  les  établissements  métallur- 
giques. 

LOuraL  —  Les  terrains  carbonifères  se  retrouvent 
sur  les  deux  versants  des  monts  Ourals.  Sur  le  versant 
Ouest,  ils  forment  une  bande  presque  ininterrompue  qui 
longe  la  chaîne  des  montagnes  sur  presque  toute  son 
étendue  ;  ils  se  présentent  aussi  en  forme  d'îlots  au  milieu 
des  sédiments  plus  récents.  Sur  le  versant  Est,  la  for- 
mation carbonifère  s'observe  généralement  en  forme  de 
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bandes  très  minces  avec  de  nombreuses  interruptions  et 
enclavées  dans  la  masse  des  roches  cristallines. 

La  composition  des  couches  carbonifères  du  versant 
occidental  est  presque  identique  à  celle  des  couches  du 
bassin  de  Moscou  ;  cette  ressemblance  se  complète  encore 
par  la  position  des  couches  de  houille  qui  se  trouvent  à 
la  base  des  couches  carbonifères,  entre  le  calcaire  car- 
bonifère inférieur  et  les  couches  du  système  dévonien. 
Par  leurs  qualités,  les  houilles  du  versant  Ouest  de  rOural 
se  distinguent  de  celles  du  bassin  de  Moscou  :  ce  sont  de 
véritables  houilles  et  non  des  sortes  de  lignites  et  de 
bogheads,  comme  le  sont  les  charbons  du  bassin  de 
Moscou. 

L'exploitation  des  gisements  de  houille  sur  le  versant 
Ouest  de  l'Oural  se  concentre  sur  une  petite  étendue  d^ 
terrain  dans  le  Nord;  la  puissance  des  couches  atteint 
de  1  à  5  mètres  avec  des  renflements  en  quelques  endroits. 
Les  charbons  sont  maigres  et  ne  donnent  que  rarement 
(après  lavage)  un  coke  aggloméré. 
*  La  composition  des  couches  carbonifères  du  versant 
Est  de  rOural  se  distingue  par  sa  complexité  relative  et 
par  un  caractère  spécial  de  l'étage  supérieur  du  système. 
L'étage  inférieur  présente  au  contraire  une  ressemblance 
presque  complète  avec  l'étage  correspondant  du  bassin 
houiller  de  Moscou  et  les  couches  carbonifères  du  versant 
Ouest  de  l'Oural  ;  cet  étage  se  compose  du  calcaire  car- 
bonifère inférieur  sous  lequel  s'étendent  des  couches 
carbonifères  productives  ;  le  tout  repose  directement  sur 
les  roches  du  système  dévonien. 

Les  principaux  gites  houillers  exploitables  sur  le  versant 
Est  de  rOural  sont  distribués  dans  la  direction  du  méri- 
dien, sur  une  étendue  de  100  kilomètres.  On  distingue 
dans  cette  bande  :  la  partie  Nord,  qui  fournit  des  charbons 
maigres  et  des  anthracites,  et  la  partie  Sud,  qui  contient 
des  charbons  donnant  un  coke  bien  aggloméré  ;  sur  cer- 
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tains  points  on  trouve,  à  côté  de  l'anthracite,  des  charbons 
graphiteux  et  même  du  graphite  à  l'état  de  gisements 
indépendants. 

Quoique  l'exploitation  de  la  houille  dans  l'Oural  n'ait 
eu  lieu  d'abord,  de  1851  à  1860,  que  sur  le  versant  Est 
des  montagnes  et  qu'on  y  ait  découvert,  dans  ces  derniers 
temps,  des  gisements  de  charbon  de  bonne  qualité, 
cependant  actuellement  toutes  les  exploitations  sont 
concentrées  sur  le  versant  Ouest. 

Les  résultats  de  ces  exploitations  de  charbon,  depuis 
l'année  1855,  sont  donnés  dans  le  tableau  suivant  : 


ANNEES 


18?» 
18Hi) 
l$(v> 
1870 
1875 
1880 
1881 
1883 
1883 


HOUILLE 
exploitée. 


tonnes 

l.iO'i 

6.683 

12.550 

6.316 

20.948 

118.221 

164.313 

200.711 

125.651 


ANNEES 


IS8i 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


IIOl'ILLE 

exploitée 


tonnfs 

120.;,03 
178.139 
108.313 
103.313 
2i)8.96l 
262.7:tô 
249.363 
245.682 


L'industrie  houillère  du  bassin  de  l'Oural  a,  jusqu'en 
1870,  subi  de  nombreux  changements,  provoqués  par 
des  circonstances  purement  accidentelles  ;  ainsi ,  par 
exemple,  en  1864,  l'exploitation  dépassa  16.000  tonnes, 
parce  que  les  mines  de  M.  Wsewologesky  avaient, 
pour  un  certain  temps,  été  amodiées  par  une  compagnie 
privée  qui  avait  l'entreprise  de  la  fourniture  du  combus- 
tible nécessaire  aux  bateaux  à  vapeur  du  Volga,  de  la 
Kamaet  de  l'Oka.  Ce  n'est  que  depuis  1871  qu'on  com- 
mença réellement  une  exploitation  suivie  et  active  ;  elle 
s'est  développée  particulièrement  depuis  la  construction, 
6n  1879 ,  d'un  embranchement  du  chemin  de  fer  de 
l'Oural  qui  traverse  les  gisements  du  versant  Ouest  et 
aboutit  à  la  rivière  Kama. 

Tome  V,  1894.  21 
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* 

Presque  tout  le  charbon  exploité  en  1891  provient 
de  quatre  mines  du  versant  Ouest  de  TOural.  Le  charboi» 
de  ce  pays  est  consommé  principalement  par  le  chemin 
de  fer  de  TOural,  les  usines  métallurgiques  et  les  salines; 
une  faible  partie  est  dirigée  vers  le  Sud  par  la  Kama. 

Dans  les  trois  demièiyss  années,  la  production  du  coke 
dans  rOural  a  été  :  en  1889,  de  9.659  tonnes;  en  1890, 
de  9.382  tonnes,  et  en  1891,  de  8.536  tonnes.  Ces  chif- 
fres montrent  le  rôle  peu  important  que  jouent  les  char- 
bons de  rOural  dans  les  opérations  métallurgiques. 

On  a  découvert  encore,  en  1875,  dans  la  Russie  d'Eu- 
rope un  gisement  de  combustible  minéral  dans  le  gou- 
vernement d'Olonetz,  sur  le  bord  Nord-Est  du  lac  Onega; 
ce  combustible  ressemble  beaucoup  par  sa  composition 
à  Tanthracite,  mais,  en  raison  de  la  disposition  dugite,il 
ne  paraît  pas  devoir  attirer  sérieusement  Tattention. 

Combustibles  minératix  de  la  Russie  d'Asie.  —  Dans 
le  Caucase ,  des  gisements  de  charbon  sont  connus  au 
Nord  comme  au  Sud  de  la  chaîne  des  montagnes. 
D'après  les  indications  de  M.  Abich ,  les  couches  de 
houille  de  la  partie  Nord  du  Caucase  se  trouvent  à  deux 
horizons  et  existent  sur  toute  l'étendue  des  grès  de 
l'étage  moyen  de  la  formation  jurassique;  ici  le  charbon 
est  exploité  déjà  depuis  1846  sur  les  bords  de  la  rivière 
Kouban,  où  il  se  présente  sous  forme  de  couches  minces. 
La  houille  du  Kouban  est  noire,  assez  brillante  et  dure; 
dans  la  masse  de  ce  combustible,  on  trouva  souvent  des 
pyrites,  du  gypse  en  petits  filons  et  de  gros  blocs  de 
sidérite  ;  cette  houille  brûle  avec  une  flamme  brillante  et 
donne  du  coke  bien  aggloméré.  Dans  ces  mêmes  districts 
du  Caucase,  en  dehors  de  la  houille^  on  exploite  aussi 
des  gisements  de  schistes  bitumineux  qui  appartiennent 
également  à  la  formation  jurassique. 
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Sur  le  versaDt  Sud  des  montagnes  du  Caucase,  on  exploite 
le  charbon  dans  le  gouvernement  de  Koutaïs  ;  À  50  kilo- 
mètres de  cette  ville,  se  trouve  le  gisement  de  houille  de 
Tkviboul,  remarquable  par  sa  puissance.  On  connaît  ici 
plusieurs  couches  superposées  d'une  épaisseur  totale  de 
14  mètres.  La  qualité  du  charbon  des  diverses  couches 
est  très  variable;  Taspect  extérieur  et  la  composition 
chimique  des  échantillons  indiquent  plusieurs  variétés 
tout  &  fait  différentes.  Les  gisements  carbonifères  des 
environs  de  Koutaïs  appartiennent  aussi  à  la  formation 
jurassique. 

£n  1891,  les  gisements  de  Tkviboul  étaient  exploités 
par  une  seule  mine  qui  ne  produisait  encore  que  6.994 
tonnes  de  houille. 

Dans  la  Sibérie  occidentale^  le  bassin  houiller  le  plus 
remarquable  est  celui  de  Rouznetzk,  située  dans  la  par- 
tie Sud -Est  du  gouvernement  de  Tomsk,  entre  les  chaînes 
des  montagnes  Salaïr  et  Alataou.  Cette  région  carboni- 
fère présente  un  vaste  bassin ,  traversé  par  la  rivière 
Tom  qui  le  divise  en  deux  parties  ;  l'étendue  du  bassin 
est  de  420  kilomètres  de  long  et  105  kilomètres  de  large, 
ce  qui  fait  une  superficie  de  près  de  44.000  kilomètres. 
Ce  bassin  contient  dans  plusieurs  endroits  de  puissantes 
couches  de  houille  d'une  excellente  qualité. 

Les  sédiments  qui  forment  ce  bassin  appartiennent  en 
partie  à  la  formation  post-tertiaire  et  en  partie  aux  forma- 
tions dévonienne,  carbonifère  et  jurassique  ;  les  couches 
contenant  les  gisements  de  houille  appartiennent  à  la 
dernière  de  ces  formations. 

Les  recherches,  qui  ont  été  faites  dans  le  bassin  de 
Rouznetzk,  ont  fait  reconnaître  en  plusieurs  endroits  la 
présence  de  séries  nombreuses  de  couches  de  houille 
d'une  puissance  de  1  à  12  mètres  et  plus,  et  les  quantités 
calculées  de  charbon  s'évaluent  par  millions  de  tonnes. 
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La  présence  de  la  houille  près  de  Kouznetzk  était  déjà 
connue  au  commencement  du  XVIII"  siècle;  une  exploi- 
tation plus  ou  moins  régulière  n'a  cependant  commencé 
qu'au  milieu  de  ce  siècle.  Il  n'y  a  actuellement  en  acti- 
vité que  deux  mines  qui  ont  donné,  en  1891,  une  pro- 
duction de  18.800  tonnes  de  charbon.  La  plus  ancienne 
de  ces  mines  est  celle  de  Batchat,  dans  laquelle  on  a 
exploité  une  couche  qui  présente  des  successions  d'étran- 
glements et  de  renflements  ;  ces  derniers  atteignent  quel- 
quefois la  puissance  de  50  mètres.  La  houille  de  cette 
couche  était  de  qualités  très  variables  :  celle  du  milieu 
de  la  couche  était  sèche,  compacte,  terne,  non  collante 
et  brûlant  presque  sans  flamme;  celle  des  côtés  du  mur 
et  du  toit  était  grasse  ou  demi-grasse,  friable,  brillante, 
brûlant  à  longue  flamme  et  donnant  un  bon  coke  agglo- 
méré. 

Dans  la  mine  Koltchouguine ,  les  explorations  ont 
amené  la  découverte  de  quatre  couches  de  2  à  4  mètres 
presque  horizontale.  Cette  houille  donne  un  coke  bien 
aggloméré;  elle  ne  contient  que 2  p.  100  de  cendre. 

La  houille  du  bassin  de  Kouznetzk  est  consommée 
principalement  pour  la  fusion  des  minerais  dans  le  dis- 
trict de  l'Altaï. 

Dans  ces  trois  dernières  années,  dans  le  bassin  de 
Kouznetzk,  on  a  produit  :  en  1889,  5.089  tonnes  de 
coke;  en  1890,  6.747  tonnes,  et  en  1891,  6.876  tonnes. 

Dans  les  steppes  des  Kirghiz ,  on  trouve  aussi  dans 
divers  endroits  des  gisements  de  houille  qui  furent  re- 
connus pour  la  première  fois  vers  1838.  Il  a  existé  dans 
ces  steppes,  à  différentes  époques,  plusieurs  exploita- 
tions, mais  elles  n'ont  jamais  été  que  superficielles  et  on 
n'a  fait  nulle  part  de  recherches  détaillées  pour  préciser 
les  quantités  de  combustible  contenues  dans  ces  gise- 
ments. 
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D'après  les  assertions  des  personnes  qui  ont  fait  des 
recherches  géologiques  dans  les  steppes  des  Kirghiz , 
tous  les  gisements  de  houille  du  pays  appartiennent  à  la 
formation  carbonifère.  Les  qualités  des  charbons  des 
steppes  des  Kirghiz  sont  très  variables  ;  il  y  en  a,  entre 
autres,  qui  donnent  du  bon  coke  bien  aggloméré. 

Diaprés  les  données  statistiques  pour  l'année  1891, 
l'exploitation  de  la  houille  avait  lieu  dans  quatre  char- 
bonnages qui  ont  produit  en  totalité  1.100  tonnes  de 
charbon  et  1.150  tonnes  de  lignite  et  schistes  bitumi- 
neux. 

Dans  la  Sibérie  orientale^  des  gisements  de  houille  ont 
été  découverts  dans  plusieurs  endroits  :  dans  les  gouver- 
nements de  léniseïsk  et  d*Irkoustsk,  ainsi  que  dans  les 
provinces  de  Yakoutsk,  Transbaïcalienne ,  de  T Amour, 
dans  la  province  Maritime  et  dans  le  Kamtchatka.  Les 
gisements  les  plus  remarquables  sont  ceux  de  la  province 
Maritime  ;  ce  sont  les  seuls  en  exploitation  dans  la  Sibé- 
rie orientale. 

L'île  Sakhalin^  qui  fait  partie  de  la  province  Mari- 
time, présente  une  formation  tout  à  fait  indépendante  du 
continent  et  se  distingue  par  la  richesse  de  ses  gisements 
houillers.  Grâce  aux  explorations  faites  sur  cette  île 
depuis  1851,  on  y  a  trouvé  toute  une  série  de  gisements 
situés  tout  le  long  de  la  côte  occidentale  sur  une  éten- 
due de  950  kilomètres,  sur  la  côte  orientale,  ainsi  que 
dans  Tintérieur  de  l'île.  Les  gisements  les  plus  vastes, 
qui  contiennent  en  même  temps  une  houille  de  très  bonne 
qualité,  se  trouvent  dans  le  milieu  de  la  bande  carboni- 
fère de  la  côte  occidentale. 

Quoique  les  gisements  de  Sakhalin  appartiennent  à  la 
formation  tertiaire ,  les  charbons ,  ceux  de  Doui ,  par 
exemple,  où  se  trouvent  les  seuls  charbonnages  de  l'île, 
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sont  d'excellentes  qualités  et  ne  le  cèdent  en  rien  aux 
meilleur  charbon»  du  Pays  de  Galles.  Les  couches  de 
houille  de  Sakhalin  dépassent  rarement  un  mètre  de 
puissance;  elles  s'exploitent  facilement  au  moyen  de  ga- 
leries de  niveau  tracées  dans  la  couche  même.  Lesaffleo- 
rements  de  ces  couches  apparaissent  à  découvert  sur  la 
pente  escarpée  de  la  falaise.  Les  charbons  de  Sakhalin 
approvisionnent  la  flotte  russe  du  Pacifique,  ainsi  que 
les  navires  étrangers,  militaires  et  privés;  rexploitation 
se  développe  en  raison  même  de  ces  demande^. 

Néanmoins,  par  suite  de  la  distance  considérable  qui 
sépare  ces  charbonnages  de  Sakhalin  du  port  de  Vladi- 
vostok ,  le  gouvernement  s'est  préoccupé  de  rechercher 
d'autres  gisements.  Depuis  l'annexion  de  la  province 
Maritime,  des  traces  de  charbon  avaient  été  signalées  non 
seulement  tout  le  long  des  rives  du  Pacifique  entre  la 
baie  de  Sainte-Olga  et  les  frontières  de  la  Corée,  mais 
aussi  dans  l'intérieur  du  pays  ;  ces  charbons  furent  même 
exploités  déjà  vers  l'année  1860  en  plusieurs  endroits. 
Le  gouvernement  entreprit  donc,  en  1886,  des  recherches 
et  une  exploration  détaillée  de  toute  la  partie  Sud  de  la 
province  Maritime.  De  tous  les  gisements  houillers  qui 
furent  reconnus,  le  meilleur  et  le  plus  riche  en  charbon 
a  été  celui  situé  sur  les  bords  de  la  rivière  Soutchan ,  à 
45  kilomètres  de  son  embouchure  dans  le  golfe  d'Amé- 
rique. Ce  gisement  présente  une  couche  de  1  à  2  mètres 
de  puissance;  il  contient  un  charbon  qui,  sur  certains 
points,  est  collant  et  donne  du  coke,  et  sur  d'autres 
brûle  sans  fumée  ,  analogue  en  cela  au  charbon  de 
Gardifif. 

Dans  le  Turkestan^  l'absence  de  tout  combustible  a 
forcé  le  gouvernement,  dès  qu'il  fut  maître  de  la  contrée, 
d'organiser  des  recherches  en  vue  de  retrouver  les  com- 
bustibles minéraux  dont  on  soupçonnait  plus  ou  moins 
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Texistence  dans  le  pays.  Ces  recherches  ne  furent  pas 
infructueuses  :  on  a  découvert  des  gisements  de  houille 
en  plusieurs  endroits  et  quelques-uns  de  ces  gisements 
sont  déjà  en  exploitation. 

Dans  la  province  du  Syr-Daria,  la  présence  du  charbon 
4âns  les  montagnes  du  Karataou,  au  Nord-Est  de  la  ville 
<leTorkestan,fut  constatée  immédiatement  après  l'entrée 
dans  le  pays  de  Tarmée  russe  ;  en  effet,  les  aborigènes 
connaissaient  déjà  ce  combustible.  En  vue  d'approvi- 
sionner la  flottille  de  la  mer  d*Aral  avec  de  la  houille  du 
pays,  on  entreprit  des  recherches  de  nouveaux  gisements 
de  charbon  et  l'exploration  de  ceux  déjà  connus,  et  on 
créa  des  installations.  On  exploite  actuellement  plusieurs 
gisements  aux  environs  de  Tchimkent,  Tachkent  et 
Khodjent  ;  la  puissance  de  certaines  des  couches  de  ces 
gisements  approche  de  5  mètres;  il  existe  d'ailleurs  des 
séries  de  couches  de  houille  superposées. 

En  1891,  dans  le  pays  du  Turkestan,  il  y  avait  en 
exploitation  six  mines  qui  ont  donné  8.090  tonnes  de 
•charbon. 


En  finissant,  nous  donnons  ci-dessous  deux  tableaux  : 
le  premier  contient  des  indications  relatives  à  la  consti- 
tution chimique  des  charbons  des  différentes  contrées 
de  la  Russie  d'Asie,  et  le  second  les  quantités  qui  y  ont 
été  exploitées  : 


Caucase  :  de  la  rivière  Kouban  .  .  . 
—      du  gisement  de  Tkviboul. 

Basj^in  de  Kouznetzk 

Ile  Sakhalin 

Steppes  de»  Kirghiz 

Tiirkestao 


HATIÈRES 

volatiles 


p.  100 
37    —iS 

17J-!*5,8 
20,3-30,3 
10    —42 
3i    —40 


CHARBON 


p.  100 

51,4—58,9 
39.1—53,5 

67,8  —  74,7 
53,4—68 
47,5-64,4 
55,3— .*j<J,8 


CENDRES 


p.  100 
3,1—  5,6 
^    —23 

—  8 

—  10 
—25 
-10 


2 
2 
4 
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ANNEES 


1860 
1865 
1870 
1875 
1880 
1881 
188i 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
18!i0 
1891 


BASSIN 

(!♦• 
Kouznetzk 


t^WUlt'S. 

IXH 

4.377 

5.733 

4.201 

7.ÎW9 

7.U7U 

6.917 

6.067 

8  881 

13.049 

14  300 

13. 234 

16.550 

14.668 

17. M3 

18.812 


STEPPES 

des 
Kirgbi/. 


tonnes. 

3.032 

3.312 

7.828 

13.&36 

20.311 

17.217 

17.443 

20.798 

2i.815 

26.791 

5.022 

1.188 

1.502 

2.862 

2.075 

2.277 


ILE 
SAKHALIN 


tonnes. 

2.179 

138 

2.018 

1.571 

8.221 

5.201 

11.584 

6.081 

6.945 

9.007 

6.713 

9.112 

9.833 

10.650 

14.619 

17.662 


TURKESTAN 


tonnei». 


1.229 
6.798 
4.99i» 


6.839 
5.577 
5.990 
6.979 
6.932 
4.929 
8.090 


CAUCASE 


tonnes. 

1.6:« 
2.376 
3.242 
6.177 
6.344 
3.:>74 
1.769 
1.681 
862 
3.489 
2.179 
3.533 
8.377 
10.925 
9.904 
8.019 


Sel. 


En  Russie,  la-  sel  apparaît  dans  la  nature  sous  trois 
formes,  également  remarquables  par  leur  richesse  :  1)  le 
sel  gemme  ;  2)  les  lacs  salins,  et  3)  les  sources  salées. 

I.  On  connaît  les  gisements  suivants  de  sel  gemme [*): 
1)  Le  gisement  d'Iletzkaïa-Zachtita  se  trouve  à  70  kilo- 
mètres au  Sud  de  la  ville  d'Orenbourg  et  présente  un  des 
plus  grand  amas  de  sel  du  monde.  Les  explorations  qui  y  ont 
été  faites  ont  démontré  que  le  sel  forme  un  amas  énorme, 
dont  les  dimensions,  ni  en  épaisseur,  ni  en  étendue,  ne 
sont  encore  exactement  précisées.  On  sait  seulement 
que  cette  couche  a  une  étendue  de  plus  de  3  kilomètres 
carrés  et  une  puissance  de  plus  de  130  mètres  et  pré- 
sente une  masse  de  phis  de  250  millions  de  tonnes  de  sel. 
Pour  sa  pureté,  le  sel  gemme  d'Iletzkaïa-Zachtchita  nu 
pas  son  rival.  Sur  toute  la  profondeur  traversée  par  les 
sondages,  il  se  présente  en  une  masse  de  sel  pur  recoupée 


(*)  Voir  la  carie  des  régions  de  productions  du  sel,  PI.  VIII. 
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seulement  par  trois  minces  strates  d*argile  rouge  et  do 
gypse.  Ce  gisement  appartient  à  l'Etat  et  est  donné  à 
ferme  à  des  entrepreneurs  privés. 

2)  Le  gisement  de  sel  gemme  de  la  montagne  Tchapt- 
chatchi  est  situé  dans  le  gouvernement  d'Astrakhan,  à  une 
distance  de  90  kilomètres  du  Volga.  L'exploration  de  ce 
gisement  a  fait  reconnaître  un  amas  énorme  d*une  lon- 
gueur de  3  kilomètres  sur  une  largeur  de  près  de  1  kilo- 
mètre; quant  à  son  épaisseur,  elle  n'est  pas  inférieure 
à  85  mètres,  profondeur  des  sondages  exécutés  jusqu'à 
présent. 

3}  Le  gisement  de  Bakhmout  ou  de  Brianzevka,  dans 
le  gouvernement  d^Ekaterinoslav ,  n'est  découvert  que 
depuis  quinze  ans.  L'idée  de  rechercher  un  gisement  en 
cet  endroit  fut  suscitée  par  le  fait  de  la  présence  de  sour- 
ces salées  anciennement  connues  et  situées  près  des 
villes  de  Bakhmout  et  de  Slaviansk,àune  distance  de  plus 
de  40  kilomètres  l'une  de  l'autre.  L'hypothèse  de  la  pré- 
sence possible  d'un  gisement  de  sel  gemme  dans  ces 
parages,  c'est-à-dire  dans  la  partie  Sud  du  gouvernement 
de  Kharkov  et  dans  la  partie  Nord-Est  du  gouvernement 
d'Ekaterinoslav,  fut  émise  en  1841  par  M.  Le  Play,  explo- 
rateur du  bassin  du  Donetz.  Les  recherches  géologiques, 
exécutées  en  1870  entre  Bakhmout  et  Slaviansk,  confir- 
mèrent complètement  cette  supposition.  Profitant  de  ces 
résultats,  des  sondages,  exécutés  par  des  particuliers, 
rencontrèrent  des  gisements  de  sel  gemme.  Pour  résoudre 
finalement  la  question  de  la  présence  du  sel  dans  cette 
contrée  si  voisine  du  bassin  du  Donetz  déjà  si  riche  en 
charbon,  le  gouvernement  entreprit,  en  1876,  deux  son- 
dages, dont  l'un,  près  du  village  de  Brianzevka,  à  une  dis- 
tance de  10  kilomètres  de  la  ville  de  Bakhmout,  rencontra 
à  la  profondeur  de  85  mètres  la  première  couche  de  sel 
de  l",33de  puissance  ;  puis,  à  la  profondeur  de  98  mètres , 
le  trou  de  sonde  entra  dans  la  seconde  couche  de  36  mè- 
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très  de  puissance  ;  en  approfondissant  le  sondage  jusqu'à 
232  mètres,  on  rencontra  encore  sept  couches  de  sel  et 
le  travail  fut  alors  arrêté  sans  avoir  traversé  la  dernière. 
En  somme,  le  sondage  traversa  104  mètres  de  sel  pur. 
En  comparant  la  puissance  de  ces  couches  de  sel  avec 
retendue  du  bassin  de  Slaviansk-Bakbmout,  on  peufc  se 
faire  une  idée  de  Timportance  de  cette  découverte  non 
seulement  pour  le  Sud  de  la  Russie,  mais  aussi  pour  tout 
l'Empire. 

4)  En  Transcaucasie  el  notamment  dans  le  gouverne* 
ment  d'Erivan,  on  exploite  les  gisements  suivants  de  sel 
gemme  :  ceux  de  Koulpinsk,  de  Nakhitchevan  et  de  Sous- 
tinsk  et  dans  la  province  de  Kars,  les  gisements  de 
Kaghisman  et  d*01tinsk. 

5)  Dans  la  province  Transcaspienne,  on  a  aussi  im 
gisement  de  sel  (le  lac  sec  de  Karababa)  près  du  golfe 
de  Krasnovodsk,  exploité  très  irrégulièrement. 

II.  Des  sauneries  (chantiers  ou  ateliers  d'évaporation) 
se  trouvent  en  Russie  dans  les  endroits  suivants  : 

1)  Dans  le  gouvernement  de  Perm,  à  une  distance  de 
400  kilomètres  de  cette  ville,  en  amont  du  fleuve  Kama, 
se  trouvent  les  sauneries  de  Oussolié,  Lenvensk,  Dedioo- 
hine,  Rerezinsk  et  de  Solikamsk. 

2)  Dans  le  gouvernement  d'Arkhangelsk,  on  saune 
les  eaux  des  sources  salées  et  Teau  de  mer  sur  les  bords 
de  la  mer  Blanche. 

3)  Dans  le  gouvernement  de  Vologda,  on  travaille 
dans  les  trois  sauneries  de  Ledengsk,  de  Totma  et  de 
Serëgovsk. 

4)  Dans  le  gouvernement  de  Nijni-Novgorod ,  on  cod- 
naît  des  sources  salées  près  de  la  ville  de  Balakhna,  qui 
furent  exploitées*  jusqu'à  ces  derniers  temps  par  huit 
sauneries. 

5)  Dans  le  gouvernement  de  Kharkov,  dans  la  ville  de 
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Slayiansk,  se  trouvent  en  activité  près  de  vingt  sau- 
neries. 

6)  Dans  le  gouvernement  d*ËkaterinosIav  existe  une 
saunerie  clans  la  ville  de  Bakhmout. 

7)  Dans  le  gouvernement  de  Varsovie,  tout  près  de  la 
frontière  prussienne,  se  trouve  la  saunerie  de  Zekho- 
zinek. 

8)  Dans  la  Sibérie  orientale  existent  dix  sauneries , 
dont  quatre  dans  le  gouvernement  d'Iéniselsk ,  trois 
dans  celui  d'Irkoutsk,  deux  dans  la  province  Transbaï- 
calienne  et  une  dans  celle  de  Yakoutsk. 

III.  Les  lacs  salins  sont  très  nombreux  en  Russie  et 
sont  dispersés  sur  une  étendue  énorme. 

1]  Le  gouvernement  d'Astrakhan,  qui  occupe  une  partie 
de  la  grande  plaine  basse  Âralo- Caspienne,  est  très 
riche  en  lacs  salins  et  terrains  salifères.  Le  plus  grand 
de  ces  lacs  est  celui  d' El  ton ,  situé  sur  la  rive  gauche 
du  Volga  à  300  kilomètres  de  la  ville  de  Saratov.  Ce  lac 
est  un  des  plus  grands  gisements  de  sel  du  monde  ;  sa 
superficie  est  de  plus  de  200  kilomètres  carrés.  Tout  le 
fond  du  lac  est  couvert  d'une  couche  de  sel  qui  présente 
une  masse  immense,  dont  la  puissance  n'est  pas  encore 
parfaitement  précisée.  Ce  qui  montre  combien  ce  gise- 
ment est  inépuisable,  c'est  le  fait  que,  depuis  plus 
de  i50  ans  qu'on  l'exploite  ,  on  en  a  retiré  plus  de 
9  millions  de  tonnes  de  sel,  sans  que  ces  travaux  aient 
laissé  la  moindre  trace.  Le  lac  de  Baskountchak,  situé 
au  pied  de  la  montagne  du  Grand-Bogdo  et  à  une  distance 
<ie  50  kilomètres  à  l'Est  du  Volga,  présente  aussi,  comme 
le  lac  d'Elton,  un  riche  gisement  de  sel.  La  superficie  du 
lac  estdeprès  de  110  kilomètres  carrés.  Les  explorations 
du  fond  de  ce  lac,  exécutées  jusqu'à  une  profondeur  de 
o4  mètres,  ont  découvert  trois  couches  de  sel,  dont  la 
première  d'une  puissance  de  6",5  à  8", 5  (actuellement 
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en  exploitation),  la  seconde  de  1  mètre  et  la  troisième 
a  été  seulement  reconnue  à  une  profondeur  de  10", 5, 
mais  les  travaux  de  sondage  ont  été  arrêtés.  La  couche 
supérieure  seule  présente  une  masse  de  sel  de  750  mil- 
lions de  tonnes.  Le  lac  Baskountchak  est  relié  au  Volga 
par  un  chemin  de  fer  spécialement  aménagé  pour  le 
transport  du  sel;  grâce  à  cette  voie  ferrée,  la  récolte  du 
sel  a  pris  un  grand  développement.  Le  sel  de  ce  gise- 
ment est  très  pur. 

En  dehors  des  lacs  d'Elton  et  de  Baskountchak,  on 
connaît  encore,  dans  le  gouvernement  d'Astrakhan,  près 
de  sept  cents  lacs  salins  et  environ  douze  cents  terrains 
salifères. 

2)  Les  lacs  salins  du  gouvernement  de  la  Tauride, 
appelés  ordinairement  lacs  salins  de  la  Crimée^  d'après 
leur  position  géographique,  sont  de  deux  catégories  :  les 
lacs  intérieurs,  situés  sur  la  presqu'île  de  la  Grimée,  et 
les  lacs  extérieurs,  situés  dans  la  partie  nord  du  gouver- 
nement de  la  Tauride,  dans  les  ditricts  de  Mélitopol  et 
de  Dneprovsk.  Tous^les  lacs  de  la  Grimée  se  trouvent  à 
très  peu  de  distance  du  cordon  littoral  et  ne  sont  séparés 
de  la  mer  que  par  de  minces  dunes.  La  saumure  des  eaux 
de  ces  lacs  arrive  à  pleine  saturation  seulement  pendant 
Tété  ;  ces  eaux  saturées  sont  conduites  dans  des  salins 
spéciaux;  c'est  là  que  se  dépose  le  sel  en  croûtes  de 
quelques  centimètres  d'épaisseur.  Le  dépôt  du  sel  dépend 
entièrement  des  conditions  météorologiques  :  un  été  chaud 
donne  une  grande  récolte  de  sel,  tandis  que,  quand  la  sai- 
son est  pluvieuse ,  la  concentration  marche  lentement 
et  la  production  du  sel  est  moindre. 

On  voit  donc  que  la  production  du  sel,  dans  les  salins 
de  la  Grimée,  ne  peut  être  régulière  et,  de  plus,  ces 
sources  de  sel  diffèrent  sous  tous  les  rapports  de  celles 
du  gouvernement  d'Astrakhan. 

3)  Dans  le  gouvernement  de  Kherson,  près  de  la  ville 
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d'Odessa,  se  trouve  le  Liman  {*)  ou  est  uairedeKouialnik  et  le 
salin  qui  y  est  installé  sous  le  nom  de  Kotnalnik-Hadjibey. 

4)  Dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don  se  trouvent  les 
lacs  salins  de  Manitch. 

5)  Dans  le  gouvernement  de  Stavropol  se  trouve  le 
lac  salin  de  Tchalguin.  et  sur  les  frontières  de  ce  gouver- 
nement, du  côté  d^Astrakhan,  sont  encore  situés  les  lacs 
salins  de  Mogearsk  et  de  Haidouk. 

6)  Au  Caucase  et  au  delà  de  la  chaîne  caucasienne, 
on  trouve  des  lacs  salins  dans  le  gouvernement  de  Bakou, 
et  dans  les  provinces  du  Daghestan  et  du  Kouban. 

7}  Dans  la  Russie  asiatique,  des  lacs  salins  sont  ex- 
ploités dans  les  provinces  de  Tourgaï,  Semipalatinsk, 
Yakoutsk,  Transbaïcalienne,  Transcaspienne  et  du  Fer* 
gan,  et  dans  le  gouvernement  de  Tomsk. 

Ce  court  aperçu  pourrait  donner  à  penser  que  la  Russie, 
si  riche  en  gisements  de  sel,  est  en  état  non  seulement 
de  s'approvisionner  complètement  en  sel,  mais  encore 
d'en  exporter  dans  d'autres  pays;  mais,  malheureuse- 
ment, la  répartition  géographique  des  différents  gisements 
de  sel  en  Russie  est  très  irrégulière;  ils  sont  situés  prin- 
cipalement dans  les  parties  Sud,  Est  et  Nord-Est  de 
FEmpire,  pays  qui  jusqu'en  ces  derniers  temps  étaient 
privés  de  bonnes  voies  de  communication.  Ces  mêmes 
raisons  sont  la  cause  de  la  cherté  du  sel  dans  les  centres 
de  sa  plus  grande  consommation,  malgré  son  prix  tout 
à  fait  minime  sur  les  lieux  de  son  exploitation.  Ces  con- 
ditions ont  été  la  cause  du  peu  de  consommation  du  sel 
jusqu'en  ces  derniers  temps.  Les  gouvernements  de  la 
partie  Ouest  et  Nord-Est  de  l'Empire  devaient  même 
employer  le  sel  importé. 

(•)  Golfe  marécageux  à  étroit  débouché,  d'une  profondeur 
presque  nulle,  dont  le  fond  est  recouvert  de  sel  produit  par  Téva- 
poralion  des  eaux  de  mer,  amenées  dans  le  golfe  en  quantités 
plus  ou  moins  grandes,  d*après  la  direction  et  la  force  des  vents. 
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Uapprovisionnement  de  l'Empire,  en  sel,  a  toujours  été 
une  préoccupation  des  plus  graves  pour  le  gouvernement 
russe.  Jusqu'en  1862,  le  sel  était  une  régie  de  TËtat.  Le 
gouvernement,  comme  propriétaire  des  principaux  gise- 
ments de  sel,  l'exploitait  à  ses  frais  et  le  mettait  en 
vente  dans  ses  propres  magasins.  Le  sel  exploité  dans 
les  salines  appartenant  à  des  particuliers,  pouvait  être 
vendu  soit  au  gouvernement  à  des  prix  fixés  d*avance^ 
soit  à  des  commerçants  ;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  les 
vendeurs  devaient  payer  un  impôt  par  pond  pour  la 
marchandise  vendue;  cet  impôt  était  fixé  annuelle 
ment. 

Les  défauts  de  ce  système  ont  obligé  le  gouvernement 
à  renoncer  à  ce  monopole  du  traitement  du  sel  ;  il  a  établi 
l'accise  sur  cette  denrée.  Le  gouvernement  s*est  débar- 
rassé peu  à  peu  de  ses  exploitations  de  salines  et  a  remis 
à  bail  à  des  entrepreneurs  particuliers  les  salines  de 
l'Etat.  Le  sel  ainsi  produit  dans  les  salines  de  l'Etat  et 
celui  des  salines  particulières  payaient  une  accise  ;  le  sel 
employé  pour  la  nourriture  du  bétail  et  pour  les  besoins 
industriels  était  libre  d'impôt. 

Le  sel  importé  de  l'étranger  payait  un  droit  d'entrée  de 
5^87  par  100  kilogrammes. 

Après  l'introduction  de  l'accise  sur  le  sel,  les  salines 
particulières  commencèrent  à  se  développer,  et  Tappro- 
vistonnement  du  peuple  ftit  l'objet  d'une  industrie  libre 
sur  toute  l'étendue  de  l'Empire. 

Le  revenu  de  l'accise,  que  recevait  annuellement 
rÉtat,  par  suite  de  l'exploitation  du  sel,  a  dépassé  dans 
certaines  années  35  millions  de  francs. 

Pour  faciliter  l'approvisionnement  en  sel  de  la  partie 
la  plus  pauvre  et  en  même  temps  la  plus  nombreuse  de 
la  population  de  l'Empire,  comme  aussi  pour  encourager 
l'élevage  des  bestiaux,  la  pêche,  ainsi  que  certaines 
industries,   et  enfin   en   vue  d'améliorer  l'agriculture, 
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àpartir  du  1®' janvier  1881,  l'accise  sur  le  sel  a  été  abolie 
et  le  droit  d'entrée  abaissé  à  3^05  par  100  kilogrammes. 
Cette  mesure  donna  une  nouvelle  impulsion  au  dévelop- 
pement des  salines  en  Russie.  La  {production  annuelle 
des  diverses  variétés  de  sel,  après  Tabolition  de  l'accise, 
en  1881 ,  est  représentée  dans  le  tableau  suivant  : 


AIDÉES 


1883 
1884 
1885 
1886 
1887 


1889 
1890 
1891 


SBL  GBmfE 


tonnes. 

90.7*7 
119.603 
157.460 
182.719 
230.070 
261.274 
228.969 
240.866 
216.4S9 
22'i.l9:) 


SEL 

des  lacs 


tonnes. 

1.294.991 
723.554 
536.032 
590.963 
«27.182 
606.489 
551.12$ 
780.97.*' 
778. 7I« 
719.353 


SEL 

d'évaporation 

(sel  sauné) 


tonnes. 

281.268 
294.797 
880.270 
339.492 
339.589 
286.928 
392.94f. 
372.460 
894.814 
407.641 


TOTAL 


tonnes. 
1.666.966 
1.137.954 
1.023.771 
1.133.174 
1.196.821 
1.156.692 
1.113.039 
1.304.301 
1.389.^1 
1.331.187 


Il  est  intéressant  de  comparer  ces  chiffres  à  ceux  de  la 
production,  il  y  a  une  trentainfi  d'années,  c'est-à-dire 
avant  l'introduction  de  l'accise.  En  J860,  la  production 
du  sel  était  la  suivante  :  sel  gemme  22.150  tonnes,  sel 
des  lacs  281.000  tonnes,  sel  de  saune  ou  d'évaporation 
126.500  tonnes,  au  total  429.650  tonnes.  Ainsi  la  plus 
grande  augmentation  porte  sur  le  sel  gemme,S80p.  100; 
ceUe  sur  le  sel  d'évaporation  est  de  212  p.  100,  et  sur  le 
sel  des  lacs  de  175  p.  100;  en  somme,  la  production  du 
sel  s'est  augmentée  pour  oes  trente  ans  de  234  p.  100. 

Depuis  l'abolition  de  l'accise,  pendant  la  période  des 
dix  dernières  années,  on  remarque  le  fait  suivant. 

Après  une  forte  augmentation,  en  1882  (de  831.000, 
en  1881,  à  1.667.000  tonnes)  qui  provoqua  une  grande 
baisse  des  prix  et  une  diminution  de  la  production,  le 
développement  de  l'exploitation  du  sel,  depuis  1883, 
marcha  bien  plus  régulièrement. 


1 
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Passons  maintenant  en  revue  les  principaux  gisements 
de  sel  et  leurs  régions  de  consommation. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  parmi  les  lacs  salins  du  gou- 
vernement d'Astrakhan,  le  plus  riche  est  celui  de  TElton. 
La  récolte  du  sel  y  avait  lieu  en  grandes  masses  dès  les 
temps  les  plus  reculés;  mais,  dans  ces  derniers  temps. 
Timportance  de  cette  exploitation  s*est  réduite  peu  à 
peu  au  fur  et  à  mesure  du  développement  des  travaux  sur 
le  lac  deBaskountchak,  qui,  grâce  à  son  peu  d*éloignement 
de  la  principale  voie  de  navigation  de  l'Empire,  le  Volga 
(50""°),  et  aussi  grâce  à  la  construction  d'un  chemin  de 
fer  qui  a  relié  le  lac  à  ce  fleuve,  est  devenu  le  centre 
principal  d'exploitation  du  sel  dans  le  gouvernement 
d'Astrakhan.  En  1866,  sur  149.800  tonnes  de  sel  produit 
dans  ce  gouvernement,  le  lac  d'Elton  en  donnait  encore 
95.700  tonnes;  la  production  du  lac  Baskountchak  était 
insignifiante.  En  1870,  le  lac  Elton  ne  produisait  plus 
que  16.600  tonnes  et  celui  de  Baskountchak  en  donnait 
21.000  tonnes.  Dix  ans  plus  tard,  en  1880,  nous  voyons 
déjà  le  lac  Elton  ne  plus  donner  que  9.750  tonnes,  tandis 
que  le  lac  Baskountchak  en  livrait  166.900,  et  en  1882, 
les  travaux  sur  le  lac  Elton  ont  été  définitivement  aban- 
donnés, tandis  que  le  lac  Baskountchak  a  eu,  en  1891, 
une  production  de  235.000  tonnes. 

En  somme,  les  lacs  salins  du  gouvernement  d'Astrakhan 
ont  donné  en  1891  une  production  de  278.066  tonnes  de 
sel,  chiffre  cependant  inférieur  à  celui  obtenu  dans  cer- 
taines autres  années,  comme  1882,  où  la  production  avait 
approché  de  425.000  tonnes. 

Une  grande  partie  du  sel  des  lacs  du  gouvernement 
d'Astrakhan  est  consommée  par  les  pêcheries  du  Volga  et 
de  la  mer  Caspienne,  où  l'on  prend  des  quantités  immenses 
de  harengs  et  de  grands  poissons  du  genre  esturgeon; 
pour  la  salaison  de  ces  deux  variétés  de  poissons,  on 
emploie  principalement  le  sel  de  Baskountchak ,  tandis 
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qae,  pour  les  autres  poissons,  de  qualités  inférieures,  on 
se  contente  d'un  sel  moins  pur,  provenant  des  antres 
lacs  du  pays.  Profitant  de  la  communication  par  le  Volga, 
le  sel  d'Astrakhan  remonte  ce  fleuve  et  s'introduit  par  les 
voies  ferrées  dans  le  Centre  de  la  Russie  jusqu'aux  points 
où  il  rencontre  la  concurrence  du  sel  du  gouvernement 
de  Perm  d'un  côté,  et  du  sel  gemme  et  des  sels  d'éva- 
poration  du  bassin  de  Bakhmout-Slaviansk,  et  du  sel  des 
lacs  de  la  Grimée. 

Quoique  les  lacs  salins  de  la  Crimée  soient  moins  pro- 
ductifs que  ceux  d'Elton  et  de  Baskountchak,  néanmoins 
ils  donnent  encore  de  grosses  productions.  Par  suite  de 
la  plus  faible  salure  des  lacs  du  Sud  de  la  Russie,  le  sel 
produit  revient  à  des  prix  plus  élevés  que  celui  des  lacs 
du  gouvernement  d'Astrakhan  ;  les  exploitants  doivent, 
en  effet,  installer  des  marais  salants,  ce  qui  est  inutile 
du  côté  d'Astrakhan. 

L'État,  qui  est  le  propriétaire  de  la  plupart  des  lacs 
salins  de  la  Grimée,  les  donne  à  bail  à  des  entrepreneurs 
privés,  moyennant  une  redevance  de  0',15  à  0^60  par 
100  kilogrammes  de  sel  produit.  Les  lacs  les  plus  pro- 
ductifs sont  ceux  de  Saki  et  Sasik- Si  vache,  propriétés  de 
l'Etat;  ils  ont  donné  en  1891,  le  premier  56.593  et  le 
second  29.140  tonnes  de  sel,  et  les  lacs  privés:  Krim- 
Elûsk  et  Tchongar  33. 186  et  58.968  tonnes.  En  somme, 
la  production  des  lacs  de  Grimée  en  1890,  a  été  de 
385.254  tonnes.  Les  lacs  des  gouvernements  de  Kherson 
et  de  Bessarabie  ont  produit  de  leur  côté,  en  1891, 
55.466  tonnes. 

Le  sel  provenant  des  lacs  mentionnés  ci-dessus,  s'écoule 
sur  les  marchés  du  Sud  de  la  Russie,  où  l'on  est  habitué 
depuis  longtemps  à  cette  sorte  de  sel  et  où  le  sel  gemme 
du  bassin  de  Bakhmout  ne  trouve  que  peu  d'acheteurs  ; 
cependant  ces  derniers  sels  interceptent  la  propagation 
du  sel  de  la  Grimée  vers  l'intérieur  du  pays. 

Tome  V,  1894.  22 
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La  concurrence  du  sel  du  bassin  de  Bakhmout-Sla- 
vianyk  a  obligé  les  propriétaires  des  salins  de  Crimée  à 
chercher  pour  leurs  produits  d'autres  marchés  ;  ils  ont 
profité  des  bas  frais  de  transport  par  mer  et  commencent 
à  envoyer  une  partie  de  leur  production  des  ports  de  la 
mer  Noire  jusque  vers  ceux  de  la  Baltique,  pour  y  rem- 
placer les  sels  étrangers.  La  quantité  de  sel  qui  arrive 
ainsi  dans  les  ports  de  Riga,  Reval,  Vindau  et  Saint- 
Pétersbourg  atteint  65.000  tonnes.  En  se  dirigeant  de  ces 
ports  vers  l'intérieur  du  pays  par  chemin  de  fer,  le  sel 
de  Grimée  va  au-devant  des  sels  du  bassin  de  Bakhmout. 

Les  sels  des  lacs  du  pays  des  Cosaques  du  Don,  des  pro- 
vinces d'Ouralsk,  Tourgaï,  Transcaspienne  et  du  Fergan, 
ainsi  que  ceux  produits  dans  diverses  localités  du  Caucase 
et  de  la  Sibérie,  n'ont  qu'une  importance  locale. 

Après  le  sel  des  lacs,  au  point  de  vue  de  rimpor- 
tance  des  quantités  produites,  doivent  être  placés  les  sels 
d'évaporation  qu*on  obtient  par  le  moyen  de  sondages 
dans  des  couches  de  sel  gemme  ;  ces  trous  de  sonde  don- 
nent une  eau  salée  à  12  à  26*  Baume ,  qu'on  évapore 
économiquement  grâce  à  l'abondance  du  combustible; 
cette  méthode  est  plus  lucrative  que  celle  de  Texploita- 
tion  directe  du  sel  gemme ,  dont  les  couches  sont  à  une 
assez  grande  profondeur. 

Les  circonstances  les  plus  favorables  pour  ce  mode  de 
fabrication  se  rencontrent  dans  le  gouvernement  de  Perm, 
où  cette  industrie  date  du  milieu  du  XVP  siècle.  Ici  les 
eaux  salées  proviennent  d'une  profondeur  de  65  à 
220  mètres.  Dans  les  salines  du  comte  StrogonoflF,  un  des 
sondages  a  traversé  jusqu'à  la  profondeur  de  220  mètres 
onze  couches  de  sel  gemme  d'une  puissance  totale  de 
44  mètres.  En  somme,  en  1891,  les  salines  de  Perm  ont 
donné  300.000  tonnes  de  sel;  les  eaux  salées  étaient 
fournies  par  64  trous  de  sondage  et  puits.  Le  sel  des  sa- 
lines de  Perm  se  répand  peu  vers  les  parties  Nord  de 
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l'Empire,  mais  surtout  dans  le  Centre,  grâce  aux  commu- 
nications économiques  par  eau  que  présentent  les  rivières 
Kama  et  Volga  avec  leurs  affluents. 

Les  plus  grandes  sauneries,  ou  ateliers  d'évaporation, 
après  celles  de  Perm,  se  trouvent  dans  les  gouvernements 
de  Kharkov  et  Ekaterinoslavdans  le  bassin  de  Bakhmout- 
Slaviansk  ;  en  1891 ,  dix-huit  ateliers  d'évaporation  étaient 
en  marche  à  Slaviansk  et  un  à  Bakhmout.  Tous  ces  éta- 
blissements étant  au  voisinage  immédiat  du  bassin 
houiller  du  Donetz,  profitent  du  bon  marché  du  combus- 
tible de  ce  pays.  Les  eaux  salées,  livrées  par  les  sondages, 
ont  ici  de  22**  à  23"  Baume.  En  1890 ,  on  y  a  produit 
81.736  tonnes  de  sel,  en  partie  consommé  surplace  et 
dans  les  environs,  et  en  partie  transporté  dans  les  gouver- 
nements du  Centre  et  du  Nord-Ouest. 

Les  autres  sauneries  de  la  Russie  et  de  la  Sibérie  ne 
produisent  que  des  quantités  insignifiantes  de  sel,  qui  ne 
sert  qu'aux  besoins  locaux. 

Les  gisements  de  sel  gemme  en  Russie,  comme  nous 
Tavons  déjà  dit,  sont  excessivement  riches;  mais,  par 
suite  de  diverses  circonstances  locales,  leur  exploitation 
n'a  pu  pendant  longtemps  prendre  un  grand  développe- 
ment; cependant. dans  les  dix  dernières  années,  la  pro- 
duction a  augmenté  assez  vite.  Sur  le  total  du  sel  gemme 
exploité  en  1891, 82  p.  100, 184. 198  tonnes  proviennent  du 
bassin  de  Bakhmout,  où  trois  mines  sont  seules  en  acti- 
vité ;  deux  d'entre  elles,  qui  ont  une  production  totale  de 
131.000  tonnes,  appartiennent  à  une  société   anonyme 
française,  Tautre  appartient  à  une  société  hollandaise. 
Le  sel  de  Bakhmout  s'écoule  dans  toutes  les  directions, 
sauf  dans  le  Sud,  où  il  rencontre  vite  la  concurrence  du 
sel  de  Grimée.  La  principale  consommation  du  sel  de 
Bakhmout  a  lieu  dans  les  gouvernements  occidentaux  de 
la  Russie  et  en  Pologne,  où  le  peuple  est  habitué  depuis 
longtemps  déjà  au  sel  gemme,  qu'il  recevait  jadis  des 
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mines  de  Wieliczka,  en  Galicie,  et  plus  tard  de  la  Prusse, 
où  Ton  découvrit,  non  loin  de  la  frontière  russe,  près  de 
la  ville  d*lnovrazlaw,  un  riche  gisement  de  sel  gemme. 
Dans  ces  derniers  temps,  non  loin  des  mines  de  sel  de 
Bakhmout,  MM.  Lioubimoff  et  Solvay  ont  fondé  une  fa- 
brique de  soude,  qui  traite  le  sel  du  pays. 

La  mine  de  sel  d'Iletzkaïa-Zachtita,  dans  le  gouverne- 
ment d*Orenbourg,  a  donné,  en  1891,  23.040  tonnes  de 
produit  ;  parmi  les  gisements  du  Caucase,  les  trois  mines 
du  gouvernement  d'Erivan  ont  produit  12.773  tonnes  et 
les  deux  mines  de  la  province  de  Kars  4.182  tonnes  de 
sel.  Tout  ce  sel  sert  à  la  consommation  indigène. 

Le  total  du  sel  mis  en  vente  en  1891,  monte  au  chii&e 
de  1.360.000  tonnes,  ce  qui  fait,  pour  une  population  de 
117  raillions  d'habitants,  ll'«,63  par  tête. 

En  1891,  l'industrie  du  sel  a  occupé  19.571  ouvriers. 

En  finissant,  nous  indiquerons  les  chiffres  relatifs  à 
rimportation  du  sel  en  Russie.  Le  tableau  suivant  montre 
les  oscillations  de  l'importation  du  sel  en  Russie  pour  les 
dix  dernières  années  : 


ANNÉES 

SEL  IMPORTÉ 

ANNÉES 

SEL  IMPORTÉ 

tonnes. 

tonnes. 

1882 

l68.o6i 

1887 

7.759 

1883 

153.117 

1888 

11.!289 

1884 

7il.796 

1889 

24.947 

I8a'> 

33.169 

1890 

17.191 

1886 

19.690 

1891 

14.309 

En  raison  de  la  propagation  toujours  croissante  du  sel 
du  Sud  de  la  Russie  (particulièrement  de  celui  de  Bakb- 
moût),  dans  la  partie  occidentale  de  TEmpire  et  du  trans- 
port maritime  autour  de  l'Europe,  entrepris  dans  ces 
derniers  temps,  du  sel  de  Crimée  vers  les  ports  de  la 
Baltique,  nous  donnons  ici  des  renseignements  coûcer- 
nant  la  diminution  dans  les  huit  dernières  années  de 
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l'importation  du  sel  étranger  par  les  ports  de  la  Baltique 
et  les  douanes  de  la  frontière  occidentale  : 


Ports  de  la  mer  Baltique. 
Frontière  de  terre  occi- 
dentale  


1884 


ton. 
49.672 


1885 


ton. 
3.137 

28.247 


1886 


ton. 
2.667 

15.040 


1887 


ton. 
1.456 

5.448 


1888 


ton. 
1.677 

8.242 


1889 


ton. 
1.629 

19.292 


Ce  sel  a  été  importé  des  pays  suivants  : 


1890 


ton. 
2.396 

11.700 


1891 


ton. 
2.414 

9.751 


PAYS 


Angleterre .... 
ÂUeinagne  .  .  .  . 
Autricbe-Hongrie 

Roumanie 

France  


1889 


tonnes. 
2.414 

16.223 

2.116 

2.018 

65 


1890 


tonnes. 
2.971 

10.134 
1.844 
1.954 


1891 


tonnes. 

2.299 

8.867 

89b 

1.911 


Quant  à  l'exportation  du  sel  russe,  elle  est  inférieure  à 
8.000  tonnes. 

D'après  le  tarif  des  douanes  (art.  33)  de  Tannée  1891, 
les  droits  d'entrée  pour  le  sel  sont  : 

4)  Importé  par  mer  et  par  la  frontière  de  terre,  hormis  les 
points  indiqués  dans  Tal.  2.    20  cop.  par  poud  =  4S88  par  100''' 
2).  Importé  par  les  ports  du  gouvernement  d'Arkhangel 

10  cop   par  poud  =  2',44  par  lOO^s 

En  vertu  du  même  tarif,  le  sel  destiné  à  la  salaison 
du  poisson  peut  être  importé  sur  la  côte  du  Mourmane, 
gouvernement  d'Arkhangelsk,  en  franchise  de  droits  et 
en  quantité  illimitée. 


En  dehors  du  sel  comestible,  on  exploite  encore,  dans 
quelques  lacs  du  Caucase  et  de  la  Sibérie  occidentale, 
près  de  8.000  tonnes  par  an  de  sel  de  Glauber. 
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Pétrole. 

La  Russie  possède  de  nombreu  ses  et  très  riches  sources  de 
pétrole  et  l'industrie  pétrolifère  y  est  des  plus  importantes. 

Les  gisements  de  pétrole  en  Russie  se  présentent  soit 
sous  forme  d'îlots  sporadiques,  soit  sous  forme  de  super- 
ficies continues  d'une  très  grande  étendue.  Parmi  les 
premiers  sont  les  gisements  situés  le  long  de  la  rivière 
Ouchta  dans  le  gouvernement  d'Arkhangelsk,  près  du 
Volga  sur  la  rivière  Soke,  dans  le  gouvernement  de 
Kielce  (Pologne),  dans  les  provinces  d'Ouralsk  etdeTour- 
gaï,  dans  le  ïurkestan  et  dans  Tile  Sakhalin.  Ces  divers 
gisements  ont  été  jusqu'ici  très  peu  explorés  quant  à 
leur  richesse  et  sont  presque  inexploités  ;  les  quelques 
exploitations  entreprises  ne  sont  encore  que  des  essais. 

Les  richesses  principales  de  la  Russie  en  pétrole  se 
trouvent  concentrées  sur  les  versants  Nord  et  Sud  de  la 
chaîne  du  Caucase.  Sur  toute  l'étendue  de  cette  chaîne 
du  Nord-Ouest  au  Sud-Est,  en  commençant  à  la  presqu'île 
de  Kertch,  se  trouvent  de  nombreuses  veines  de  pétrole, 
des  concrétions  de  bitume,  des  dégagements  de  gaz  et 
autres  indices  indubitables  de  la  présence  de  grandes 
accumulations  de  pétrole.  C'est  surtout  dans  la  zone  des 
derniers  embranchements  des  montagnes  du  Caucase  que 
les  sources  naturelles  sont  le  plus  abondantes.  C'est  ainsi 
que  le  pétrole  se  trouve  sur  toute  la  presqu'île  de  Taman, 
dans  la  vallée  de  la  rivière  Kouban  et  de  ses  affluents  du 
côté  gauche  sur  le  versant  Nord  des  montagnes  du  Cau- 
case, sur  une  étendue  de  265  kilomètres.  Sur  le  même  ver- 
sant on  constate  la  présence  de  sources  de  pétrole  dans  plu- 
sieurs  endroits  de  la  province  de  Tersk,  entre  les  rivières 
Soungea  et  Terek  et  dans  la  province  du  Daghestan  (*).  Sur 

(*)  Des  sondages  exécutés  en  1893  près  de  Groznoc,  dans  la 
province  de  Tersk,  à  une  profondeur  de 60  mètres,  ont  donné  de 
riches  fontaines  jaillissantes  de  pétrole. 
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le  versant  Sud,  au  delà  du  Caucase,  des  gisements  de 
pétrole  sont  connus  dans  le  gouvernement  d'Ëlisabetpol, 
entre  les  villes  d'Ëlisabetpol  et  de  Choucha,  et  enfin  dans 
les  gouvernements  de  Tiflis  et  de  Koutaïs. 


<0 

I 


«9 


Mais  la  région  le  plus  remarquablement  riche  en  pétrole, 
c'est  l'extrémité  Sud-Est  de  la  chaîne  des  montagnes  du 
Caucase  qui  présente  une  presqu'île,  celle  d'Apchéron, 
qui  s'avance  très  loin  dans  la  mer  Caspienne.  Des  déga- 
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gements  de  gaz  et  des  sources  naturelles  de  pétrole 
apparaissent  sur  une  longue  ligne  qui,  commençant  près 
de  la  ville-  de  Chemakha,  passant  par  la  ville  de  Bakou^ 
par  rile  Sainte  (Swiatoï)  et  traversant  la  mer  Caspienne 
dans  le  sens  de  la  direction  de  la  chaîne  des  montagnes 
du  Caucase  jusqu'à  la  rive  orientale  de  cette  mer,  aboutit 
aux  sources  de  pétrole  et  aux  gisements  de  naphtalène 
de  l'Ile  de  Tcheleken.  Les  sources  de  pétrole  de  la  pres- 
qu'île d' Apchéron  se  concentrent  principalement  au  centre 
de  celle-ci  (à  14  kilomètres  au  Nord-Nord-Ouest  de  Bakou) 
entre  les  bourgs  de  Balakhany,  Sabountchi,  Romani  et 
Zabrate  et  sur  des  terrains  à  proximité  des  bourgs  Bida- 
gady  et  Bibi-Eibate. 

Des  sources  plus  ou  moins  nombreuses  et  productives 
de  pétrole  se  trouvent  aussi  près  des  bourgs  Sourakhany 
et  Khourdalan,  dans  la  vallée  de  Yassamale,  et  puis  en 
longeant  les  bords  de  la  mer  Caspienne  au  Sud  et  au 
Nord  de  la  presqu'île  d' Apchéron.  Enfin,  à  l'Est  de  la 
mer  Caspienne,  on  a  trouvé  de  riches  sources  de  pétrole 
dans  la  province  Transcaspienne. 

Les  sources  de  pétrole  étaient  connues  en  Russie  depuis 
longtemps  et,  déjà  en  1745,  sur  la  rivière  Petchora  (gou- 
vernement d'Arkhangelsk),  à  l'embouchure  de  la  rivière 
Ouchta ,  existait  une  usine  ,  appartenant  au  marchand 
Nabatoflf,  pour  le  traitement  du  pétrole  ;  mais  l'industrie 
du  pétrole  n'a  pris  une  véritable  importance  qu'au  com- 
mencement de  ce  siècle.  En  vertu  d*un  traité  passé  à 
Khoulistan  entre  la  Russie  et  la  Perse,  le  12  octobre 
1813,  les  khanats  de  Bakou  et  de  Derbent  furent  annexés 
à  la  Russie.  Celle-ci  devint  ainsi  propriétaire  des  immenses 
richesses  en  pétrole  de  la  presqu'île  d'Apchéron,  où,  sui- 
vant le  témoignage  de  Massoudi,  écrivain  arabe,  l'exploi- 
tation du  pétrole  date  déjà  du  IX**  siècle  de  notre  ère. 

Au  commencement,  l'industrie  pétrolifère  du  Caucase 
ne  se  développa  que  très  lentement,  et  la  production 
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annuelle  du  pétrole  jusqu'en  1860  ne  dépassait  pas  4.000 
à  5.000  tonnes  par  an.  S'il  en  fut  ainsi,  c'est  que  le 
gouvernement,  après  quelques  essais  d'exploitation  à 
son  propre  compte,  avait  adopté  le  système  du  fermage 
qui,  évidemment ,  ne  pouvait  donner  aucun  élan  aux 
entreprises  privées.  Il  faut  aussi  constater  qu'il  exis- 
tait une  autre  cause  non  moins  grave  :  c'est  que,  dans 
la  première  moitié  de  ce  siècle,  on  ne  connaissait  pas 
encore  de  procédés  pour  l'extraction  des  huiles  d'éclai- 
rage du  pétrole.  Néanmoins,  en  1823,  les  frères  Doubi- 
nine  (à  Mosdok)  firent  avec  succès  quelques  essais  de 
fabrication  d'huile  d'éclairage ,  mais  cette  entreprise 
n'attira  pas  l'attention  qu'elle  méritait ,  de  sorte  que 
l'usine  fut  bientôt  fermée  et,  jusqu'à  1860,  le  pétrole 
n'était  utilisé  qu'à  l'état  brut  soit  comme  combustible, 
soit  comme  matière  de  graissage.  A  cet  état,  le  pétrole 
ne  pouvait  évidemment  pas  trouver  un  débit  considé- 
rable. 

Les  succès  dans  la  fabrication  du  photogène,  en  Alle- 
magne, donnèrent  une  impulsion  à  l'industrie  pétrolifère 
du  Caucase.  En  1860,  commença  à  fonctionner  une  dis- 
tillerie à  Sourakhany  et,  en  1864,  commença  la  cons- 
truction des  usines  pétrolifères  à  Bakou;  aussitôt  il  en 
résulta  un  plus  grand  écoulement  du  pétrole  dont  la  pro- 
duction se  développa  rapidement.  Ainsi,  en  1863,  elle 
était  de  5.600  tonnes;  en  1867  de  13.400  tonnes,  et  en 
1870  de  28.000  tonnes. 

De  plus,  en  1864,  on  commença  des  explorations  par 
sondage  dans  la  province  de  Kouban.  Le  premier  son- 
dage heureux  fut  terminé  en  1866,  dans  la  vallée  de 
Koudako  ;  c'est  là  qu'apparut  la  première  fontaine  jaillis- 
sante de  pétrole  au  Caucase.  Le  premier  pétrole  sorti 
était  très  dense  et  les  essais  de  traitement  ne  réussirent 
pas.  En  poussant  le  sondage  jusqu'à  la  profondeur  de 
175  mètres,  on  rencontra  du  pétrole  léger;  les  explora- 
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tions  qu'on  exécuta  dans  la  vallée  de  la  rivière  Kouban 
et  de  ses  affluents  donnèrent  la  certitude  de  Texistence 
du  pétrole  dans  toute  cette  contrée. 

Enfin,  en  1871,  on  exécuta  le  premier  sondage  sur  les 
terres  de  Balakhany,  sur  la  presqu'île  d'Apchéron  ;  si  les 
quantités  de  pétrole  obtenues  ne  dépassaient  pas  celles 
des  puits  ordinaires  les  plus  riches,  cependant  on  n'en 
constata  pas  moins  avec  évidence  l'avantage  des  travaux 
de  sondage  sur  l'ancien  système  des  creusements  de  puits. 

Toutes  ces  circonstances  donnèrent  au  gouvernement 
la  conviction  qu'il  était  indispensable  de  modifier  les 
conditions  de  jouissance  des  terrains  pétrolifères  au  delà 
du  Caucase,  de  supprimer  les  fermages  et  de  les  mettre 
à  la  disposition  de  tous  ceux  qui  voudraient  s'occuper 
de  leur  exploitation.  La  loi  du  l*''  février  1872  abolit 
donc  le  système  du  fermage  et,  conformément  aux  prin- 
cipes généraux  de  la  loi  des  mines  en  Russie,  l'industrie 
pétrolifère  fut  proclamée  libre.  La  même  loi  institua  un 
impôt  sur  le  produit  de  la  fabrication,  le  photogène. 

Ce  grave  changement  n'a  point  été  une  erreur  de  la 
part  du  gouvernement,  il  a,  au  contraire,  réussi  complè- 
tement à  créer  une  grande  industrie  d'une  importance 
considérable  dans  le  pays.  Dès  la  promulgation  de  cette 
loi,  le  régime  nouveau  eut  plein  succès  :  les  résultats 
donnés  par  la  vente  aux  enchères  des  terrains  pétroli- 
fères, jadis  donnés  en  fermage  général,  dépassèrent  toute 
attente.  La  superficie  de  la  région  des  sources  du  pétrole 
de  Balakhany  fut  divisée  en  dix-sept  concessions,  cha- 
cune de  près  de  10  hectares  de  surface  et  avec  un  ou 
plusieurs  puits  de  pétrole.  Evaluées  à  1.308.250  francs, 
ces  concessions  montèrent  aux  enchères  à  la  somme  de 
7.128.000  francs. 

Malgré  ces  prix  élevés,  les  entrepreneurs  n'hésitèrent 
pas  à  faire  de  suite  les  frais  de  sondages  pour  remplacer 
les  anciens  puits.  Ces  sondages,  poussés  à  de  grandes 
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profondeurs,  donnèrent  des  résultats  remarquables,  et  la 
production  du  pétrole  prit  un  développement  qu'il  eût 
été  impossible  d'attendre  avec  le  système  du  fermage. 
En  même  temps,  des  exploitations  furent  ouvertes  sur 
les  terrains  privés;  il  en  résulta  pour  cette  industrie 
un  nouvel  essor,  et  les  nombreux  sondages  qui  furent 
exécutés  par  les  propriétaires  des  terrains  pétrolifères, 
excitèrent  une  large  concurrence.  La  première  fontaine 
jaillissante,  apparue  en  1873,  provoqua  une  révolution 
complète  dans  l'industrie  du  pétrole;  le  prix  de  ce  pro- 
duit, qui  était,  en  1873,  de  7  francs  les  100  kilogrammes, 
tomba  subitement  jusqu'à  0',30.  Cette  fontaine  excita  la 
convoitise  générale  et,  quoiqu'une  partie  du  pétrole  de  la 
fontaine  fût  perdue,  elle  encouragea  les  industriels  dans 
leurs  explorations  et  recherches  et  leur. inspira  pleine 
confiance  dans  le  sondage  comme  moyen  le  plus  sûr  pour 
faire  fortune.  La  rapidité  du  développement  de  la  pro- 
duction du  pétrole  est  caractérisée  par  le  fait  qu'en 
1872  la  production  totale  en  Russie  n'excédait  pas 
28.650  tonnes,  tandis  que,  déjà  dans  les  premières  an- 
nées après  la  promulgation  de  la  loi  établissant  la  liberté 
de  l'industrie  pétrolifère,  les  seuls  terrains  de  Balakhany 
et  de  Sabountchi  donnèrent  :  en  1873,  64.700  tonnes; 
en  1874,  69.650  tonnes  et  en  1875,  95.250  tonnes. 

La  promulgation  de  la  loi  sur  la  liberté  de  l'industrie 
pétrolifère  ne  provoqua  pas  seulement  le  rapide  dévelop- 
pement de  la  production  du  pétrole,  mais  eut  aussi  pour 
conséquence  la  fondation  d'une  multitude  de  distilleries 
pour  huiles  d'éclairage. 

L'apparition,  l'une  après  l'autre,  de  nouvelles  et  abon- 
dantes fontaines  jaillissantes  a  fait  perdre  aux  indus- 
triels toute  espérance  de  hausse  des  prix  du  pétrole, 
malgré  l'abondance  des  demandes.  Sur  le  marché  de 
Bakou,  il  y  avait  toujours  beaucoup  plus  de  matières 
brutes  que  n'en  pouvaient  traiter  les  distilleries  et,  déjà 
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en  i875,  quand  la  production  du  pétrole  ne  dépassait 
pas  100.000  tonnes,  éclata  à  Bakou  une  crise  commer- 
ciale^ à  la  suite  de  laquelle  beaucoup  d'usines  de  distil- 
lation du  pétrole  durent  être  fermées.  Le  gouvernement, 
après  avoir  étudié  les  difficultés  qui  entravaient  le  déve- 
loppement progressif  de  Tindustrie  du  pétrole,  décida, 
en  1877,  d'abolir  l'accise  sur  le  photogène. 

Cette  mesure  donna  un  élan  formidable  à  Tindustrie 
pétrolifère,  et  la  production  du  pétrole  s'accrut  à  un  tel 
point  (en  1887  furent  produits  :  2.735.000  tonnes  de 
pétrole  et  590.000  tonnes  d'huile  d'éclairage)  que  le  gou* 
vernement,  pour  augmenter  les  revenus  de  TEtat,  crut 
possible  d'introduire  à  nouveau ,  en  1888 ,  une  accise 
modérée  sur  les  huiles  d'éclairage  extraites  du  pétrole. 
Cet  impôt,  de  6^10  par  100  kilogrammes  pour  les  huiles 
légères  et  4^,57  par  100  kilogrammes  pour  les  huiles 
lourdes  et  par  suite  moins  dangereuses ,  n'a  exercé 
aucune  influence  défavorable  sur  l'industrie  déjà  solide- 
ment enracinée,  et  la  production  des  huiles  d'éclairage  a 
atteint,  en  1890,  le  chiffre  de  1.146.600  tonnes,  soit  une 
augmentation  de  50  p.  100  sur  l'année  1887.  Parla  loi 
du  l*'' décembre  1892,  l'accise  sur  les  huiles  d'éclairage 
a  été  élevée  :  pour  les  huiles  légères  à  9',  15  et  pour  les 
huiles  lourdes  à  7^,62  par  100  kilogrammes.  Les  impôts 
sur  les  produits  du  pétrole  ont  donné  à  l'État,  en  1890, 
26.250.000  francs. 

Quoique  la  loi  de  1872,  qui  avait  accordé  la  liberté  de 
l'industrie  pétrolifère,  eût  produit  de  très  bons  résultats, 
cependant  la  pratique  d'une  vingtaine  d'années  a  mon- 
tré qu'elle  présentait  des  lacunes  et  que  des  change- 
ments  étaient  indispensables,  tant  dans  Tintérêt  de  l'Etat 
que  dans  celui  des  fabricants  des  produits  du  pétrole  eux- 
mêmes.  C'est  à  cet  effet  qu'a  eu  lieu  la  re vision  de  la  loi 
sur  l'industrie  du  pétrole  ;  une  nouvelle  loi  a  été  promul- 
guée le  3  juin  1892.  Sans  déroger  à  l'ancien  principe  de 
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la  liberté  de  Tindustrie,  le  nouveau  règlement  accorde 
certaines  faveurs  à  ceux  qui  découvrent  de  nouveaux 
terrains  pétrolifères,  facilite  les  conditions  d'exploitation 
des  terrains  pétrolifères  appartenant  à  T  État,  aplanit  les 
difficultés  suscitées  par  la  pose  des  conduites  de  pétrole 
(pipe-Iines)  dans  les  terres  appartenant  à  l'Etat  ou  à  des 
particuliers,  précise  les  mesures  pour  garantir  les  éta- 
blissements industriels  contre  Tincendie ,  légalise  les 
mesures  de  protection  mutuelle  contre  les  dangers  d'em- 
piétement des  voisins  et  d'exploitation  irrégulière  des 
terrains  pétrolifères  et  donne  une  organisation  fixe  aux 
congrès  périodiques  des  représentants  de  l'industrie  pé- 
trolifère  dans  le  but  de  discuter  les  questions  d'intérêt 
général  de  leur  industrie. 

Le  tableau  suivant  montre  la  marche  du  développe- 
ment de  la  production  du  pétrole  et  de  son  traitement 
dans  les  dix  dernières  années  : 


ANNÉES 

PETROLE  (•) 

HUILES 

d'éclairage 

BENZINE 

HUILES 

de  graissage 

1882 
1883 
188-4 
18K> 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 

tonnes. 
827.317 

1.477.964 
1.901.321 
1.972.331 
2.733.310 
3.183.321 
3.310.856 
3.979.384 
4.756.417 

tonnes. 

269.087 

231.702 

:i33.178 

559.347 

619.175 

755.260 

8;>3.7:)6 

1.064.573 

1.146.172 

1.066.0O1 

tonnes. 

812 
2,473 

673 

l.OOB 

3.968 

2.361 

1.820 

2.046 
•> 

• 

tonnes. 
29.181 
49.8&1 
55.794 
48.548 
39.744 
65.577 
60.826 
51.719 
88.026 

• 

■ 

(  *  )  Une  t 
américains. 

onne  de  pétrole  d'il 

me  densité  de  0,871 

}  correspond  i  l 

101  1/2  gallons 

» 

Ainsi  donc,  pendant  les  dix  dernières  années,  la  pro- 
duction du  pétrole  est  devenue  près  de  six  fois  plus 
considérable  et  la  fabrication  des  huiles  d'éclairage  plus 
de  quatre  fois  plus  considérable. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  la  répartition  de  la  pro- 
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duction  du  pétrole  par  gouvernements  et  provinces  dans 
le  cours  des  deux  dernières  années  : 


PROVINCES 


Gouvernement  de  Bakou.  .  .  . 
Province  de  Kouban 

—  Transcaspicnne  .  .  . 

—  du  Terek , 

Gouvernement  de  Tiflis  .  .  .  , 
Province  du  Daghestan  .  .  .  . 
Gouvernement  de  la  Tauride. 

—             d'Elisabetpol 
Province  du  Fergan 


Totaux 


PRODUCTION  DU  PETROLE 


T 


1890 


tonnes. 

3.937. i40 

29.702 

•1.668 

6.075 

761 

46 

-478 

181) 

34 


3.9T9.;«4 


1891 


tonnes. 

4.727.258 

17.933 

2.949 

7.384 

674 

7 

337 

•••• 


4.756.617 


Les  chiffres  de  ce  tableau  nous  montrent  que,  parmi  les 
centres  de  production  du  pétrole,  la  première  place  est 
occupée  par  le  gouvernement  de  Bakou  et  particulière- 
ment par  la  presqu'île  d'Apchéron,  qui  livre  les  99  p.  100 
de  la  production  totale.  Il  y  a  donc  lieu  de  considérer 
tout  particulièrement  les  données  concernant  cette 
région  pétrolifère. 

La  presqu'île  d'Apchéron  présente  un  terrain  ondulé, 
quoiqu'en  général  assez  bas  ;  elle  est  sillonée  par  quelques 
vallées  peu  profondes,  mais  assez  larges  et  parfois  sans 
débouché.  Elle  est  recouverte,  sur  presque  toute  sa 
surface,  de  sables  fins  et  par  places  de  terrains  salifères, 
de  lacs  salins  et  de  volcans  boueux.  La  presqu'île  est 
formée  exclusivement  de  sédiments  post  -  tertiabes  et 
tertiaires,  dont  les  plus  anciens  sont  les  marnes  et  les 
schistes  de  Téocène  supérieur.  La  stratification  des 
couches  est  disloquée,  et  les  directions  des  principales 
lignes  de  rupture  sont:  N.-O. — S.-E.  et  N.-E. — S.-O. 
Les  sources  naturelles  de  pétrole  se  présentent,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  sur  les  pentes  et  les  faîtes 
des  plis  anticlinaux,  ou  dans  les  vallées  étroites  et  pro- 
fondes des  fente^  anticlinales. 
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Le  pétrole  se  trouve  dans  les  couches  de  sédiments 
oligocènes  et  se  concentre  principalement  dans  les  sables 
€t  les  grès  friables.  La  puissance  totale  de  Tétage  pétro- 
lifèrede  Toligocène  est  d'au  moins  1.700  à  2. 150  mètres, 
et  la  couche  de  sables  et  de  grès  contenant  le  pétrole 
est  de  près  de  320  mètres. 

Les  qualités  du  pétrole  de  la  presqu'île  d*Apchéron 
sont  très  variables  ,  depuis  les  masses  visqueuses  noires, 
d'une  densité  0,96,  jusqu'au  liquide  très  mobile,  d'un 
jaune  clair  et  d'une  densité  0,785.  Le  pétrole  le  plus 
ordinaire  et  qui  constitue  principalement  le  produit  des 
exploitations,  est  un  liquide  épais,  huileux,  brun  foncé 
ou  noir  verdâtre  ,  d'une  densité  variant  entre  0,850  et 
0,885,  d'une  odeur  particulière,  très  caractéristique  et 
présentant  les  phénomènes  du  dichroïsme  et  de  la 
fluorescence. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  le  pétrole 
de  Bakou  présente  un  mélange  de  différents  carbures  d'hy- 
drogène ,  dont  la  plupart  appartiennent  à  la  série  de  la 
formule  G"  H*',  les  naphtènes  ,  identiques  par  leurs 
réactions  aux  carbures  hydroaromatiques. 

La  distillation  complète  du  pétrole  des  terrains  de 
fialakhany  et  de  Sabountchi,  sans  décomposition  de 
matières  (cracking),  donne  les  produits  suivants  : 

p.  100. 

Huiles  légères  (benzine,  gazoline). 5  à  7 

Huile  d'éclairage  ordinaire  (kérosine)  ....  27  à  30 

Huile  d'éclairage  lourde  (huile  solaire].  ...  13  à  15 

Huiles  de  graissage  :  pour  filatures 7 

—  pour  machines 18  à  25 

—  pour  cylindres 2  à  5 

Vaseline 1 

Quand  on  traite  le  pétrole  spécialement  pour  la  pro- 
duction de  rhuile  d'éclairage  ordinaire  (kérosine),  on 
obtient  : 
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p.  m. 

Huile  d'éclairage  ordinaire  (kérostne) 35 

Résidus  (ostatkis) 55 

Huiles  légères  et  pertes iO 

Le  pouvoir  calorifique  du  pétrole  est  en  moyenne  de 
11.370  calories;  la  teneur  en  cendres  ne  dépasse  pa$ 
0,09  p.  100. 

L'exploitation  du  pétrole  se  fait  au  moyen  de  son- 
dages ;  le  sondage  le  plus  usité  est  celui  à  la  tige  avec 
des  trépans  à  chute  libre  ;  quant  au  sondage  à  la  corde. 
les  conditions  du  travail  lui  sont  défavorables,  aussi  n'est- 
il  employé  que  fort  rarement. 

En  1891,  sur  cent  soixante-treize  concessions  du  gou- 
vernement de  Bakou,  on  avait  en  exploitation  quatre 
cent  soixante-deux  sondages,  de  sorte  que  la  production 
moyenne  de  chaque  trou  de  sonde  était  de  10.231  tonnes 
de  pétrole.  On  remarque  qu'en  somme  la  production  des 
sondages  baisse  et  que  la  profondeur  des  nouveaux  trous 
de  sonde  augmente.  En  1881,  la  profondeur  moyenne  des 
sondages  ne  dépassait  pas  128  mètres,  tandis  que,  pour 
Tannée  1891,  la  profondeur  des  sondages  exécutés  est 
montée  à  228  mètres. 

De  grandes  quantités  de  pétrole  sont  projetées  par  les 
fontaines  jaillissantes.  Pendant  les  dernières  années  on 
a  obtenu  par  ces  fontaines  jaillissantes  : 


En  1887...  . 
En  188a.  .  . 
En  1889.  .  . 
En  1890.  .  . 
En  1891 .  .  . 


Pétrole 

Par 

des 

fontaines 

jaillissantes. 

rapport 

à  la  production 

totile. 

tODOU. 

p.    lOO. 

1.100.000 

42 

1.200.000 

40 

700.000 

22 

800.000 

22 

650.000 

10 

On  conserve  le  pétrole  sur  les  lieux  de  son  exploitation 
dans  différents  genres  de  dépôts  :  les  plus  répandus  sont 
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les  magasins  en  terre  battue  ou  en  pierre,  d'une  capacité 
totale  de  180.000  tonnes;  les  réservoirs  en  tôle  ne  con- 
tiennent que  80.000  tonnes.  En  général,  les  provisions 
de  pétrole,  à  Bakou,  ne  sont  pas  considérables  et  dépas- 
sent rarement  150.000  à  160.000  tonnes. 

Les  distilleries  de  Bakou  reçoivent  leur  pétrole  au 
moyen  de  vingt-cinq  conduites  (pipe-lines)  d'une  longueur 
totale  de  277  kilomètres,  qui  peuvent  livrer  journellement 
jusqu'à  25.000  tonnes. 

En  1891,  la  distillation  du  pétrole  avait  lieu  dans 
150  usines,  dont  118  se  trouvaient  dans  les  environs  do 
Bakou  et  les  autres  dans  différents  endroits  de  TEmpire. 
A  Bakou,  le  nombre  des  petits  établissements  est  de  103 
et  celui  des  grands  de  15;  ces  derniers  ont  donné  les 
trois  quarts  de  toute  la  production.  La  société  la  plus 
importante  pour  le  traitement  du  pétrole  est  celle  des 
frères  Nobel,  qui  a  livré,  en  1891,  307.850  tonnes  de 
produits  de  pétrole  (281.050  tonnes  d'huile  d'éclairage 
et  26.800  tonnes  d'huile  de  graissage). 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  l'industrie 
pétrolifère  était  ;  dans  les  exploitations,  7.206;  dans  les 
distilleries,  4.693,  au  total  11.899  ouvriers. 

Les  huiles  d'éclairage,  éelles  de  graissage  et  les  autres 
produits  du  traitement  du  pétrole  à  Bakou  s'écoulent 
principalement  à  l'intérieur  de  l'Empire  ;  elles  sont 
transportées  par  la  mer  Caspienne  à  Astrakhan,  dans  des 
bateaux-citernes,  et  de  là  dans  des  barques-citernes,  en 
remontant  le  Volga,  et  puis  par  chemin  de  fer  dans  des 
wagons-citernes,  qui  déposent  la  marchandise  sur  les 
lieux  de  consommation.  Une  autre  partie  des  produits 
de  l'industrie  pétrolifère  de  Bakou  est  dirigée  par  voie 
ferrée  à  Batoum,  où  on  les  charge  dans  des  bateaux- 
citernes  pour  les  déposer  dans  les  ports  de  la  mer  Noire 
et  de  la  mer  d'Azov,  ou  pour  les  expédier  à  l'étran- 
ger. 

Tome  V,  1894.  23 
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Avant  de  sortir  de  Bakou,  les  huiles  d'éclairage  sont 
soumises  par  des  agents  du  gouvernement,  par  mesure 
de  sécurité  publique,  à  un  essai  d'inâammabilité  ;  en 
vertu  de  la  loi  du  8  mars  1886,  toute  huile  dont  le  point 
d'inflammation  est  au-dessous  de  28*  centigrade  (appareil 
d'Abel  Pensky)  est  envisagé  comme  produit  dangereux 
dont  la  vente  est  soumise  à  certaines  conditions  de 
sécurité. 

Tenant  compte  des  chiffres  relatifs  à  la  production  des 
huiles  d'éclairage,  aux  stocks,  ainsi  qu'à  l'importation  et 
à  l'exportation  de  ces  produits,  nous  trouvons  qu'en  1891 
la  consommation  intérieure  a  été  de  481.900  tonnes.  En 
admettant  que  le  nombre  des  habitants  de  la  Russie,  pour 
Tannée  1891,  était  de  117  millions,  on  arrive  à  une 
consommation  de  4  kilogrammes  par  tête. 

A  côté  de  l'éclairage,  le  pétrole  joue  également  un  rôle 
important  dans  l'économie  nationale  pour  le  chauffage. 
Les  chaudières  des  exploitations  de  pétrole  ne  marchent 
évidemment  qu'au  pétrole  même  ;  il  a  été  consommé  pour 
cet  usage,  en  1891,  230.000  tonnes.  Les  résidus  de 
pétrole,  les  ostatkis,  qu'on  obtient  en  quantités  énormes, 
sont  consommés  en  grande  partie  en  Russie;  on  n'en 
exporte  que  de  petites  quantités.  Si  l'on  en  consomme 
une  certaine  quantité  dans  les  distilleries  mêmes,  la  plus 
grosse  part  est  cependant  écoulée  sur  les  marchés  inté- 
rieurs pour  servir  de  combustible.  Tous  les  bateaux  de 
la  mer  Caspienne  et  la  plupart  de  ceux  qui  circulent  sur 
le  Volga  et  ses  affluents,  sont  chauffés  maintenant  aux 
résidus  de  pétrole  ;  la  quantité  de  ce  produit,  consommée 
à  cet  usage,  atteint  950.000  tonnes. 

Pour  ce  qui  concerne  le  chauffage  au  pétrole  des  loco- 
motives, on  possède  des  données  très  exactes.  On  peut 
juger  des  avantages  de  ce  système  de  chauffage  par  les 
chiffres  toujours  croissants  des  quantités  consommées. 
Voici  les  données,  publiées  par  le  ministère  des  voies  de 
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communication,  relatives  aux  quantités  consommées  par 
les  chemins  de  fer  : 


1882 

3.161  tonnes 

1887.  .  .  . 

.  .  .     110.418  tonnes 

1883 

.  .     Î8.180     — 

1^.  .  .  . 

.  .  .     142.69» 

1884 

.  .      63.67Î     — 

1889 

.  .  .     212.843     ^ 

1cRK>.   •  •  ■  • 

.  .      82.599     — 

1890.  .  .  . 

.  .  .      289.182     — 

1886 

.  .      94.816     — 

1891.  .  .  . 

.  .  .      334.048     — 

Ajoutons  que,  dans  ces  derniers  temps,  les  résidus  du 
pétrole  sont  aussi  consommés  dans  beaucoup  d'établis- 
sements industriels,  situés  le  long  du  cours  du  Volga  et 
même  dans  les  gouvernements  du  Centre  delà  Russie.  Là 
ie  pétrole  ne  sert  pas  seulement  au  chauffage  des  chau- 
dières, mais  aussi  pour  le  traitement  du  fer.  Au  Caucase, 
les  résidus  du  pétrole  sont  employés  aussi  pour  la  pro- 
duction du  cuivre.  D'après  les  données  du  ministère  des 
finances,  la  quantité  totale  de  pétrole  consommée  annuel- 
lement par  divers  établissements  industriels  en  Russie 
est  de  300.000  tonnes.  L'exportation  des  résidus  du  pé- 
trole de  Bakou  était  :  en  1889  de  1.455.960  tonnes,  en 
1890  de  1 .587.320  tonnes  et  en  1891  de  1.694.120  tonnes. 
De  toute  cette  quantité,  il  n'en  a  été  dirigé  sur  Batoum 
qu'une  quantité  insignifiante  (140.000  tonnes  en  1891)  ; 
la  grande  masse  (1.554.150  tonnes  en  1891)  a  trouvé  un 
écoulement  dans  l'intérieur  de  l'Empire,  principalement 
comme  combustible  ;  une  petite  quantité  seulement  a  été 
employée  comme  matière  première  pour  la  fabrication 
d'autres  produits. 

Au  point  de  vue  du  commerce  extérieur  des,  produits 
de  l'industrie  pétrolifère,  l'importation  des  huiles  d'éclai- 
rage, qui  était,  en  1873,  de  50.000  tonnes,  a  commencé 
dès  cette  époque  à  baisser  progressivement,  surtout  de- 
puis l'année  1882,  et,  dans  les  dix  dernières  années,  les 
chiflFres  de  l'importation  sont  des  plus  minimes,  comme 
le  montre  le  tableau  suivant  : 


346 


APERÇU    GÉNÉRAL 


ANNÉES 


1882 
1883 
18ai 
1885 
1886 


HUILES 

d' éclairage 


tonnes 

\6.90ê 
6.377 
Ï.97S 

i,9:u 

667 


PÉTROLE 
brut 


tODites 

255 

311 

231 

25 

1 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 
189() 
1891 


HDILES 

PÉTROLB 

d'éclairage 

brat 

tonnes 

tonnes 

2i6  •  ' 

■     -1 

187   •     • 

•  •  -2 

265      . 

-    2 

247    . 

.  .    0,2 

3fô 

)0 

La  suspension  presque  complète  de  rimportation  des 
huiles  d*éclairage  de  provenance  américaine  s'expliqua 
facilement  par  le  développement  de  la  fabrication  des 
produits  du  pétrole,  surtout  des  huiles  d'éclairage,  livrées 
par  les  usines  en  quantités  qui  surpassent  les  besoins  de- 
là consommation  intérieure. 

En  même  temps,  pour  les  dix  dernières  années,  l'ex^ 
portation  des  produits  du  pétrole  a  pris  un  grand  déve- 
loppement, comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


ANNEES 


188-2 
1883 
1884 
1885 
1S86 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


PETROLE 

brut 


tonnes 

1.8a5 

4.647 

9.874 

18.498 

20.61)2 

17.659 

4.904 

3.680 

12.460 

14.2^U 


HUILES 
d'éclairage 


tonnes 

3.746 

24.467 

64.683 

119.074 

150  619 

193.603 

418.211 

573.126 

651.387 

739.154 


HUILES  DE  GRAISSAGE 


purifiées 


tonnes 

5.^8 

7.4-41 

9.907 

10.618 

12.716 

18.618 

24.827 

25.025 

56.241 

64.802 


non  porifiées 


tonnes 
6.162 
20.149 
13.972 
24.413 
23  787 
27.263 
20.993 
31.561 
18.570 
18.062 


RÉfllDCS 

de  pétrole 
(osutfcis) 


tonnes 

1.269 

989 

7.399 

3.410 

36  9i6 

53.754 

73.304 

100-401 

48.917 

51.872 


Lés  chiffres  de  ce  tableau  nous  montrent  toute  Tim- 
portance  des  produits  du  pétrole  pour  les  relations  com- 
merciales de  la  Russie,  ainsi  que  pour  ses  besoins 
intérieurs;  en  effet,  en  1873  (année  de  la  plus  grande 
importation  des  produits  du  pétrole  en  Russie),  la  Russie 
déboursa  à  l'étranger  plus  de  26.250.000  francs  pour  les 
huiles  d'éclairage  et  le  pétrole  brut  importés ,  tandis 
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i]u'en  1891,  la  quantité  exportée  des  différents  produits 
du  pétrole  correspondait  déjà  à  76.250.000  francs. 

De  tous  les  produits  du  pétrole  fabriqués  en  Russie, 
celui  qui  a  acquis  la  plus  grande  importance,  c'est  Thuile 
d'éclairage,  dont  l'exportation  qui  était,  en  1881,  de 
2.205  tonnes  a  atteint,  en  1891,  739.154  tonnes,  soit  les 
68  p.  100  de  la  production  totale.  L'exportation  des  huiles 
de  graissage,  qui  était,  en  1881 ,  de  9.582  tonnes,  a  atteint, 
en  1891,  82.883  tonnes.  Nous  devons  remarquer  qu'au- 
paravant on  exportait  principalement  des  huiles  de  grais- 
sage non  purifiées,  tandis  que,  dans  les  dernières  années, 
on  a  commencé  à  préférer  les  qualités  purifiées  et ,  en  1 89 1 , 
cette  dernière  sorte  d'huiles  formait  déjà  les  80  p.  100 
de  la  quantité  totale  dirigée  sur  les  marchés  étrangers. 

Il  n'est  pas  dépourvu  d'intérêt  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  la  répartition  des  différents  produits  du  pétrole  fabri- 
qués en  Russie  entre  les  divers  pays  étrangers  : 
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Les  données  de  ce  tableau  nous  montrent  que  les  pro- 
duits du  pétrole  de  fabrication  russe  trouvent  un  écoule- 
ment non  seulement  sur  les  marchés  de  TEurope,  mais 
aussi  sur  ceux  de  l'Extrême-Orient.  Les  principaux  con- 
sommateurs de  ces  produits  sont  les  pays  qui  peuvent 
les  importer  à  bon  marché  par  voie  de  mer  de  Batoum 
(sur  les  bords  de  la  mer  Noire),  port  qui  est  relié  par  un 
chemin  de  fer  avec  Bakou,  le  grand  centre  de  l'industrie 
pétrolifère  en  Russie. 

Aspliulto* 

Le  grès  et  le  calcaire  asphaltiques  sont  exploités  sur 
la  rive  droite  du  Volga  dans  le  district  de  Syzrane  du 
gouvernement  de  Simbirsh;  c'est  là  que  sont  situées 
quatre  usines  pour  le  traitement  de  cette  matière  brute 
et  l'extraction  des  produits  commerciaux  :  le  goudron  et 
le  mastic  d'asphalte,  dont  la  production  annuelle  atteint 
16.000  tonnes. 

Ces  mêmes  produits,  en  quantité  totale  de  1 .600  tonnes, 
s'obtiennent  par  le  traitement  du  bitume,  nommé  Kir,  au 
Caucase. 

Soufre. 

Des  gisements  de  soufre  se  trouvent  sur  plusieurs 
points  de  la  Russie;  mais  nulle  part  ils  n'ont  été  explorés 
en  détail.  On  en  trouve  sur  les  bords  du  Yolga,  en  Pologne, 
au  Caucase  et  dans  les  provinces  de  Fergane  et  Trans- 
Caspienne. 

Dans  le  gouvernement  de  Kazan,  on  connaît  un  gise- 
ment de  soufre  sur  le  bord  du  Volga,  près  du  bourg  de 
Sukeev.  Le  soufre  s'y  trouve  sous  forme  de  nids,  d'amas 
et  petites  couches,  enclavés  dans  le  calcaire  du  système 
permien,  dont  la  puissance  est  de  O'^fiO  à  2'°,15.  La 
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teneur  du  minerai  de  soufre  varie  de  2  1/2  à  8  p.  100. 
Une  usine,  pour  la  production  du  soufre,  y  a  existé  pen- 
dant un  moment,  mais  elle  est  actuellement  fermée. 

En  Pologne ,  un  gisement  de  soufre  natif  se  trouve 
dans  le  gouvernement  de  Kielce,  près  de  Tembouchure 
de  la  rivière  Nida,  affluent  de  la  Vistule,  non  loin  du 
bourg  deTcharkovo.  Le  soufre  s'y  trouve  disséminé  daas 
les  marnes  du  système  tertiaire,  dont  la  puissance  varie 
de  2  à  21  mètres.  La  répartition  du  soufre  dans  la  couche 
est  très  irrégulière  ;  dans  les  parties  supérieures,  la  teneur 
ne  dépasse  pas  10  p.  100,  tandis  que,  dans  le  baB  delà 
couche,  elle  varie  de  25  à  75  p.  100.  D'après  les  recher- 
ches exécutées  dans  ces  gisements  ,  les  quantité»  de 
soufre  y  sont  considérables.  Ce  gisement  approvision- 
nait une  usine,  dont  la  production  atteignait  575  tonnes 
en  1885.  Cette  usine  est  actuellement  fermée.  Dans  la 
même  partie  du  gouvernement  de  Kielce,  des  recherches 
géologiques  ont  dernièrement  fait  reconnaître  la  présence 
d'un  nouveau  gisement  de  soufre. 

Au  Caucase,  la  présence  du  soufre  a  été  constatée  dans 
plusieurs  endroits  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne  de 
montagnes.  Dans  la  province  du  Daghestan,  à  une  dis- 
tance de  125  kilomètres  de  la  ville  de  Petrovsk,  située 
sur  la  mer  Caspienne,  près  du  bourg  deTchirkate  dans  les 
montagnes,  à  une  hauteur  de  1.370  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  se  trouve  un  gisement  de  soufre,  en- 
clavé dans  les  roches  de  Tétage  supérieur  du  système 
jurassique.  Le  soufre  natif  s'y  présente  sous  forme  de  gros 
amas  noyés  dans  l'argile  ;  la  teneur  en  soufre  est  estimée 
entre  33  et  35  p.  100.  Une  mine  ouverte  sur  ce  gise- 
ment est  exploitée  très  régulièrement  par  la  compsLgnie 
Lescanne  Perdoux  fils  et  G*®.  L'usine  qui  dépend  de  cette 
mine  a  produit,  en  1888,  1.300  tonnes  de  soufre;  pen- 
dant les  dernières  années,  la  production  de  cette  usine  a 
diminué  considérablement. 
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En  dehors  du  gisement  de  Tchirkat,  on  en  connaît 
encore  dans  plusieurs  endroits  de  la  même  province  du 
Daghestan^  ainsi  que  dans  les  gouvernements  de  Tiflis  et 
d'Erivan. 

Dans  ces  dernières  années,  on  a  découvert  un  gisement 
très  riche  de  soufre  dans  la  province  Transcaspienne,  à 
%b  kilomètres  de  Geok-Tepé  et  d,e  Khiva.  Au  milieu  d'une 
plaine  tout  à  fait  unie  s'élèvent  des  collines  isolées  d*une 
hauteur  de  près  de  90  mètres  ;  ces  collines  renferment, 
au  milieu  de  marnes,  des  amas  et  des  filons  de  grès  quart- 
zeux  contenant  plus  de  60  p.  100  de  soufre.  Le  nombre 
de  ces  collines  est  de  près  de  40  et  la  quantité  de  soufre 
que  contient  ce  gisement  est  évaluée  à  500.000  tonnes; 
le  pays  présente  d'ailleurs  toutes  les  conditions  pour  une 
production  avantageuse  du  soufre. 

Dans  la  province  de  Fergan,  on  connaît  aussi  un  gise- 
ment de  soufre,  et  il  existe  là  une  usine  pour  le  traitement 
de  ce  minerai. 

Le  tableau  suivant  doqne  les  chiffres  de  la  production 
du  soufre  pour  les  dix  dernières  années  : 


ANNEES 


18S2 

ISSi 
1885 
1886 


SOUFRB  PRODUIT 


tonnes 
650 

1.161 
TÎKi 

1.181 

1.179 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


SOUFRE   PRODUIT 


tonnes 

1.446 

360 

95 

161 

336 


Une  production  aussi  minime  a  pour  conséquence  évi- 
dente une  importation  considérable  d'une  matière  aussi 
indispensable  à  tant  d'industries.  Les  chiffres  de  cette 
importation  sont  donnés  dans  le  tableau  suivant  : 
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ANNEES 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


IMPORTE 


Soafre 
brut 


toones 
14.735 
32.332 
19.097 
18.428 
13.466 


Soufre  épnré 
et  en  fleur 


toones 
1.063 
568 
472 
465 
458 


Le  soufre  à  Tétat  brut  est  importé  d'Italie;  en  1890 
est  arrivée,  pour  la  première  fois,  une  cargaison  de  soufre 
des  États-Unis  d'Amérique. 

Le  soufre  épuré  arrive  principalement  de  France. 

En  vertu  des  tarifs  de  douanes  de  Tannée  1891  (art.  91), 
le  soufre  paye  les  droits  d'entrée  suivants  : 

1)  Soufre  brut,  non  épuré»  en  morceaux  : 

a)  Importé  par  les  ports  de  la  mer  Baltique,  par  ceux  de  la 
mer  Blanche  et  par  la  frontière  de  terre  occidentale 

2  cop.  par  poud  =  0^48  par  100'^ 

b)  Importé  par  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  d'Azor 

5  cop.  par  poud  =  1^,22  par  ItW^' 

2)  Soufre  épuré  et  fleur  de  soufre 

20  cop.  par  poud  =  4',88  par  100^ 

Graphite* 

Les  premiers  renseignements  sur  la  présence  du  gra- 
phite en  Russie  datent  de  1826.  Des  gisements  de  graphite 
sont  connus  dans  diverses  parties  de  la  Russie  d'Europe 
et  de  la  Russie  d'Asie  ;  il  n'y  a  eu  d'exploitation  jusqu'ici 
que  dans  les  steppes  des  Kirghiz,  dans  la  Sibérie  orien- 
tale et  la  Finlande  ;  les  gisements  de  la  Sibérie  orientale 
sont  les  plus  remarquables. 

En  1856,  un  marchand  finlandais,  M.  Alibert,  com- 
mença l'exploitation  du  graphite  dans  le  gouvernement 
d'Irkoutsk,  où  se  trouve  un  gisement  contenant  un  gra- 
phite de  qualité  très  supérieure.  Ce  graphite  a  ahmenté, 
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pendant  un  certain  temps,  la  fabrique  de  crayons  si 
renommée  de  M.  Faber.  Dans  le  gouvernement  d'Irkoutsk, 
l'exploitation  du  grs^phîte  ne  se  fait  plus  que  sur  une 
très  petite  échelle,  et  seulement  pour  les  besoins  de  la 
fonderie  d'or  d'irkoutsk,  pour  sa  fabrication  de  creusets. 

De  grands  gisement  de  graphite  de  la  plus  belle 
qualité  ont  été  découverts,  en  1860,  par  un  marchand, 
M.  SidoroflF,  dans  le  Nord  du  gouvernement  d'Iéniselsk, 
le  long  des  rivières  Nijnaya-Toungouska  et  Koureika, 
affluent  du  fleuve  lenissey.  Dans  ces  gisements,  la  masse 
de  graphite  a  été  évaluée  à  165.000  tonnes.  Les  excel- 
lentes qualités  du  graphite  provenant  de  ces  gisements, 
ont  été  constatées  par  Tusine  de  canons  à  Perm,  ainsi 
qu'à  Saint-Pétersbourg  et  à  Londres,  où  Ton  a  envoyé 
une  cargaison  de  ce  produit  par  l'Océan  glacial. 

En  1891,  une  société  créée  pour  l'exploitation  des 
gisements  de  la  Nijnaya-Toungouska,  en  a  extrait 
164  tonnes  de  graphite. 

En  général  l'exploitation  du  graphite,  en  Russie,  est 
très  irrégulière  et  chôme  souvent  pendant  des  années. 
D'après  les  données  statistiques  officielles,  la  plus  grosse 
production  de  graphite,  303  tonnes,  a  été  réalisée  en  1875. 

Le  tarif  des  douanes  de  1891  (art.  71)  précise  les  droits 

d'entrée  pour  le  graphite,  comme  il  suit  : 

i)  Graphite  en  morceaux.  .    8  cop.  par  poud  =  1^,95  par  100''» 
2)  Graphite  en  poudre  ...  30  cop.  par  poud  =  7^32  par  100^» 

Plio«pliorites. 

Les  phosphorites  sont  connues  dans  plusieurs  endroits 
en  Russie,  mais  l'exploitation  de  ce  minéral  n*a  lieu  que 
dans  les  gouvernements  de  Podolie,  de  Bessarabie,  de 
Koursk  et  de  Kostroma. 

En  Bessarabie  et  en  Podolie,  les  exploitations  des 
phosphorites  ont  lieu  le  long  des  bords  du  Dniester  et 
de  ses  affluents.  Les  phosphorites  s'y  trouvent  dans  les 
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schistes  du  système  silurien  et  affectent  la  forme  de  boules 
régulières  d'un  diamètre  de  1,5  à  18  centimètres.  De 
jiombreuses  analyses  exécutées  par  des  chimistes  autri- 
chiens, il  résulte  que  les  phosphorites  de  la  contrée  du 
Dnie&ter,  par  leur  teneur  en  phosphate  de  chaux,  de  70  à 
75  p.  100  (ce  qui  correspond  à  30  à  35  p.  100  d'acide 
phosphorique),  sont  plus  riches  que  ceux  d'autres  gise- 
ments. 

Les  gisements  les  plus  importants  en  Russie  par  leur 
vBtendue  sont  les  phosphorites  des  couches  du  système 
crétacé  ;  ces  phosphorites,  appelées  vulgairement  les  natif t 
[samorodj  en  russe),  se  composent  de  sable  cimenté  par 
du  phosphate  et  du  carbonate  de  chaux.  Dans  la  Russie 
<:entrale  les  gisements  de  ces  phosphorites  se  présentent 
en  forme  de  bandes  qui  suivent  les  sinuosités  de  la 
limite  Nord  des  sédiments  crétacés.  Les  gisements  les 
plus  riches  se  trouvent  dans  les  gouvernements  de  Smo- 
lensk,  de  Koursk,  Orel  et  Voronéj  ;  la  longueur  de  cette 
bande  est  de  plus  de  640  kilomètres,  sur  une  largeur  de  160. 
La  teneur  en  acide  phosphorique  varie  de  13  à  27  p.  100. 

Dans  le  gouvernement  de  Kostroma,  les  phosphorites 
<^ontiennent  de  22  à  26  p.  100  d'acide  phosphorique. 

Il  n'existe  point  de  données  sur  l'exploitation  des 
phosphorites  en  Russie  ;  nous  pouvons  seulement  cons- 
tater que  leur  emploi  dans  l'intérieur  du  pays  se  propage 
de  plus  en  plus.  Les  phosphorites  russes  sont  aussi  un 
article  d'exportation,  ainsi  que  l'indiquent  les  quelques 
chiffres  suivants  tirés  de  la  statistique  douanière  : 


PHOSPHORITES  EXPORTEES 


Total 

De  ce  nombre  : 

En  Allemagne 

En  Autriche-Hongrie 


1S87 


tonnes 
7.677 


7.677 


ites 


tonnes 
7.346 


7.346 


1889 


tonnes 
8.536 


8.536 


1890 


tonnes 
1i.S5i 


11.554 


1891 


tonnes 
6.834 


35t 

6.482 
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En  vertu  du  tarif  des  douanes  de  1 891 ,  les  phosphorites* 
exportées  de  la  Russie  à  Tétat  naturel  acquittent  un  droit 
de  sortie  de  12  copeks  par  poud  (2^93  par  100**);  les 
phospborites  moulues  passent  à  1  étranger  en  franchi  se' 
de  droits.  Pour  l'importation,  les  phosphorites  en  poudre 
(art.  41)  acquittent  un  droit  d'entrée  de  2  copeks  par 
poud(0',48Bar  100'«). 

Pierres  préeteuses»  matériaux 
de  construction,  etc* 

Gomme  pierres  précieuses,  on  rencontre,  en  Russie, 
des  diamants,  rubis,  saphirs,  émeraudes,  topazes,  amé- 
thystes, aigues-marines,  béryls,  grenats,  alexandrites,  et 
autres. 

Les  premiers  diamants  trouvés  en  Russie,  en  1829, 
proviennent  du  placer  aurifère  Krestovozdvigensk,  dans 
la  zone  moyenne  de  TOural  ;  plus  tard,  il  en  a  été  trouvé 
aussi  dans  d'autres  placers  au  cours  du  lavage  des  sables 
aurifères,  mais,  en  général,  les  diamants  sont  rares.  Il 
n'existe  pas  d'exploitation  régulière  de  diamants,  et  ce 
n'est  qu'une  partie  du  placer  Krestovozdvigensk  qui  a 
été  exploité  pendant  un  certain  temps  spécialement  pour 
y  trouver  des  diamants.  En  somme,  on  n'y  a  trouvé  que 
160  diamants,  dont  le  plus  gros  ne  pesait  que  2  15/16  ca- 
rats. Dans  l'Oural  on  ne  connaît  aucun  gîte  primitif  do 
diamants. 

Les  saphirs  et  les  rubis  se  trouvent  aussi  de  temps 
en  temps  dans  les  placers  aurifères  avec  d'autres  miné- 
raux plus  ou  moins  rares,  comme  :  Teuclase,  la  topaze 
rose,  le  chrysobéryl,  la  chrysolite,  le  zircon,  le  rutile  et 
autres. 

Les  émeraudes  se  présentent  dans  l'Oural  dans  de 
tout  autres  conditions  ;  leurs  gisements  sont  groupés  au 
Nord-Est  d'Ekaterinbourg.  Les  cristaux  d'émeraude,  de 
chrysobéryl  et  de  phénakite,  uniques  par  leur  grosseur, 
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se  trouvent  principalement  dans  des  micaschistes,  qui 
dépendent  des  couches  de  schistes  talqueux. 

Dans  la  partie  Sud  de  TOural,  dans  les  montagnes 
d'Ilmensk,  on  rencontre  des  topazeSy  béryls  et  phénakites 
de  belle  qualité.  Ces  minéraux  se  trouvent  aussi  dans  les 
gisements  de  Moursinka,  situés  au  nord-est  d'Ekaterin- 
bourg. Les  topazes  et  les  béryls  de  Moursinka  sont 
connus  de  tous  les  minéralogistes.  C'est  là  que  fut  trouvé 
le  fameux  béryl,  qui  mesure  27  centimètres  de  longueur 
et  30  de  circonférence,  et  qui  est  exposé  dans  le  musée 
de  l'école  des  mines  de  Saint-Pétersbourg.  Les  topazes, 
aiguës  -  marines  et  béryls  se  trouvent  aussi  dans  les 
montagnes  de  Nertchinsk,  dans  la  Sibérie  orientale.  Dans 
un  des  placers  de  ce  pays  a  été  trouvé  une  des  plus 
grosses  topazes. 

'  Le  grenat  se  rencontre  très  souvent  dans  l'Oural.  On 
y  connaît  des  variétés  d'une  couleur  verdâtre  ;  s'ils  con- 
tiennent un  peu  de  chrome,  leur  couleur  prend  une  teinte 
vert  émeraude  ;  leur  éclat  est  brillant  ;  ayant  une  teinte 
autre  que  les  émeraudes  et  un  éclat  plus  brillant,  cette 
qualité  de  grenat  surpasse  en  beauté  les  émeraudes 
véritables. 

Le  cristal  de  roche  et  les  améthystes  se  trouvent  en 
beaucoup  d'endroits  de  l'Oural  et  des  montagnes  de 
Sibérie. 

Les  richesses  de  l'Oural  en  pierres  fines  ont  déjà 
depuis  longtemps  attiré  l'attention  sur  cette  contrée  à  ce 
point  de  vue  et  l'industrie  de  la  taille  de  pierres  y  date 
de  1755,  année  où  le  gouvernement  fonda  à  Ekaterin- 
bourg le  premier  atelier  pour  la  taille  de  pierres  pré- 
cieuses. La  plupart  des  ouvriers  libres  de  cette  fabrique 
(dont  la  production  pendant  ces  derniers  temps  n'a  été 
que  faible)  s'occupent  de  la  taille  des  pieiTes  fines  et 
du  polissage  de  divers  minéraux  et  roches  qu'on  trouve 
dans  rOural;   cette  industrie  privée   s'est   développée 
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graduellement  jusqu'à  atteindre  d'assez  grandes  propor- 
tions ;  elle  est  toujours  restée  entre  les  mains  de  petits 
artisans,  qui  travaillent  pour  leur  propre  compte. 

h' ambre  se  trouve  dans  les  gouvernements  de  Grodno, 
Kiev,  Minsk  et  Kherson,  ainsi  qu'en  Gourlande  et  en 
Volhvnie.  II  est  aussi  rejeté  par  les  vagues  de  la  Bal- 
tique, près  de  Liban  et  dans  TOcéan  Boréal,  près  des 
embouchures  des  fleuves  Petchora  et  Mezen. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  minéraux  qui  ont  un 
intérêt  pratique  et  se  présentent  sous  forme  de  roches 
€t  de  masses  plus  ou  moins  importantes,  nous  trouvons 
les  minéraux  suivants  : 

Le  lapis- lazuli  (lazulite)  est  connu  en  plusieurs 
«adroits  dans  les  montagnes  près  du  lac  Baïkal  en 
Sibérie  orientale. 

La  malachite  se  rencontre  très  souvent  dans  TOural 
avec  d'autres  minerais  de  cuivre  et  quelquefois  en  blocs 
énormes.  Au  musée  de  l'école  des  mines  à  Saint-Péters- 
bourg, on  peut  voir  un  bloc  de  malaôhite  d'un  poids  de 
1.480  kilogrammes  et  qui  ne  représente  qu'une  partie  du 
bloc  primitif  du  poids  total  de  2.785  kilogrammes. 

Le  labrador  se  trouve  dans  le  gouvernement  de  Kiev 
et  en  Voihynie,  en  masses  considérables  au  milieu  des 
granités.  Le  labrador  est  employé  comme  ornement 
pour  des  édifices  et  aussi  comme  pierre  fine  pour  la 
bijouterie  et  les  objets  d'art. 

Le  granité  est  connu  en  abondance  dans  le  Sud, 
^omme  dans  le  Nord  de  la  Russie ,  mais  une  exploita- 
tion régulière  et  permanente  de  cette  roche  n'a  eu  lieu 
que  sur  peu  de  points.  A  Saint-Pétersbourg,  on  en 
reçoit  deux  qualités  :  le  granité  rouge,  nommé  granité 
de  Yiborg  (le  rappakivi  des  Finnois)  ,  qui  vient  de 
Finlande,  de  la  cote  du  golfe  de  Finlande  entre  les 
villes  de  Viborg  et  de  Borgo,  et  le  granité  gris  ou  de 
Serdobol,  qu*on  exploite  principalement  dans  les  envi- 
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rons  de  la  ville  de  Serdobol,  située  sur  la  rive  Nord  du 
lac  Ladoga.  Le  granité  de  Viborg,  de  nature  porphyroïde, 
est  employé  en  grande  quantité  à  Saint-Pétersbourg  : 
tous  les  quais  de  la  Neva  et  des  canaux,  les  soubassements 
de  beaucoup  d'édifices,  le  port  de  Cronstadt  et  les  forti- 
fications de  cette  ville  sont  construits  avec  cette  pierre. 
Les  colonnades  de  la  cathédrale  de  Saint-Isaac  sont  par- 
ticulièrement remarquables  :  ce  sont  des  monolithes  de 
(c  rappakivi  ».  La  colonne  de  l'empereur  Alexandre  P, 
est  un  beau  monolithe  de  la  même  roche,  qui  a  24  mètres 
de  hauteur  et  un  diamètre  de  S'^fi. 

Outre  le  granité  exploité  dans  des  carrières,  on  emploie 
aussi  en  grande  quantité  le  granité  provenant  des  blocs 
erratiques,  qu'on  trouve  abondamment  répandus  à  la 
surface  du  sol  dans  la  Russie  du  Nord  et  du  Centre; 
dans  le  Nord  surtout,  les  blocs  erratiques  atteignent  des 
dimensions  colossales;  le  bloc  qui  sert  de. piédestal  au 
monument  de  Pierre  le  Grand  à  Saint-Pétersbourg  est 
précisément  d'origine  erratique.  Le  granité  est  très 
employé  pour  le  pavage  des  rues  dans  les  villes,  ainsi 
que  pour  la  construction  des  chaussées. 

Le  granité  de  Serdobol  est  d'un  gris  foncé,  à  grain 
fin,  très  dur;  il  se  travaille  difficilement;  on  l'emploie 
dans  le  cas  d'ornementations  architecturales;  ainsi  les 
grandes  cariatides  de  la  façade  du  palais  de  l'Ermitage 
à  Saint-Pétersbourg  sont  taillées  dans  des  blocs  de  gra- 
nité de  cette  provenance. 

Dans  le  Sud  de  la  Russie,  le  granité  est  très  répandu  . 
dans  les  gouvernements  d'Ekaterinoslav  et  de  Poltava, 
en  Podolie ,  Ressarabie  et  Yolhynie ,  ainsi  que  dans  la 
Tauride.  Dans  le  gouvernement  de  Voronéj,  les  carrières 
de  granité  se  trouvent  sur  les  bords  du  Don. 

Les  gisements  de  porphyre  les  plus  remarquables  sont 
ceux  de  Tîle  Hohlande,  dans  le  golfe  de  Finlande,  et  ceux 
des  monts  Altaï  dans  la  Sibérie  occidentale. 
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Les  jaspes  se  rencontrent  dans  les  monts  Durais  et  dans 
•ceux  de  TAltaï.  La  plupart  des  gisements  de  jaspes  sont 
situés  sur  le  versant  Est  de  TOural  méridional  ;  le  plus 
beau  de  ces  jaspes  est  celui  de  Kalkansk.  Dans  les 
monts  Altaï,  on  connaît  beaucoup  de  gisements  de  jaspes 
de  différentes  qualités  ;  Tatelier  de  taille  de  Kolyvan  a 
fabriqué  avec  ces  jaspes  des  objets  de  grandes  dimensions  : 
tel  est,  par  exemple,  le  grand  vase  ovale  du  musée  de  TEr- 
mitage  ;  le  diamètre  de  ce  vase  est  de  près  de  6  mètre& 

Les  gisements  de  marbres  sont  nombreux  en  Russie, 
mais  ils  ne  sont  exploités  qu'en  peu  d'endroits.  Des  car- 
rières de  marbres  se  trouvent  en  Finlande,  dans  le  gou- 
vernement d*01onetz,  dans  TOural  et  en  Pologne. 

Sur  le  versant  Est  de  TOural,  près  d'Ekaterinbourg, 
on  rencontre  un  marbre  blanc,  qu'on  peut  extraire  en 
blocs  atteignant  jusqu'à  deux  mètres  de  longueur.  On  y 
trouve  des  variétés  de  marbres  qui  ne  le  cèdent  en  rien  aux 
fameux  marbres  de  Carrare  et  qui  même  les  surpassent. 

Dans  le  gouvernement  d'Olonetz,  les  carrières  de 
Tivdia  jouissent  d'une  grande  renommée;  elles  ont  été 
ouvertes  sous  le  règne  de  l'impératrice  Catherine  II  et 
exploitées  pour  les  besoins  de  Tarchitecture  ;  beaucoup 
de  monuments  de  Saint-Pétersbourg  sont  ornés  de  ces 
marbres  et  entre  autres  la  cathédrale  de  Saint-Isaac. 

En  Finlande  existent  les  carrières  de  Rouskiala. 

En  Pologne,  des  gisements  de  marbre  existent  dans  les 
environs  de  Kielce  et  de  Henziny;  ces  marbres  sont 
d'une  grande  variété  de  couleurs  et  de  dessins.  L'exploi- 
tation de  ces  carrières  remonte  déjà  au  XVP  siècle.  Dans 
les  environs  de  la  ville  d'Olkouche,  à  une  distance  de 
douze  kilomètres  de  la  frontière  autrichienne,  on  connaît 
un  gisement  de  marbre  noir  qui  était  exploité  déjà  au 
XVII®  siècle.  L'autel  de  la  cathédrale  de  Saint-Etienne,  à 
Vienne,  est  fait  avec  ce  marbre. 

Il  existe  en  Russie  beaucoup  de  carrières,  où  Ton 
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exploite  des  calcaires  qu'on  emploie  en  guise  de  marbre  ; 
il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  environs  de  Moscou. 
jLa  carrière  de  Miatchkovo  y  est  particulièrement  connue; 
cette  carrière  livre  en  gros  blocs  un  calcaire  qui  se  dis- 
tingue par  sa  blancheur,  son  homogénéité  et  sa  pureté; 
grâce  à  sa  faible  dureté,  il  se  prête  facilement  à  la  taille 
et  est  employé  pour  la  confection  des  ornements  archi- 
tecturaux. 

Les  calcaires  du  terrain  tertiaire  sont  très  abondants 
dans  le  Sud  de  la  Russie;  quelques  villes,  comme  par 
exemple  Odessa,  sont  entièrement  construites  avec  cette 
pierre,  qui  est  très  tendre  et  se  laisse  scier  '  facilement  ; 
avec  le  temps  elle  sèche  et  durcit. 

Les  tnarnes,  propres  à  la  fabrication  des  ciments 
hydrauliques,  se  trouvent  en  grandes  masses  dans  le 
gouvernement  de  Saint-Pétersbourg  et  en  Esthonie.  Il 
existe  aussi  de  ces  marnes  près  de  la  ville  de  Novo- 
rossiisk, au  bord  Est  delà  mer  Noire;  elles  se  distinguent 
par  de  remarquables  qualités  qui  les  font  employer  beau- 
coup pour  la  fabrication  des  ciments. 

Les  quartzites  (grès  quartzeux)  sont  aussi  connus  dans 
divers  endroits  de  la  Russie.  Ils  abondent  surtout  dans 
le  gouvernement  d'Olonetz,  où  le  quartzite  de  Chokcha 
présente  un  intérêt  particulier.  C'est  de  là  que  vient  le 
bloc  dont  l'empereur  Nicolas  I*'  a  fait  présent  pour  en 
faire  le  sarcophage  de  Napoléon  P',  qui  se  trouve  à  l'hôtel 
des  Invalides,  à  Paris. 

Dans  les  environs  de  Moscou,  on  trouve  également  des 
grès  quartzeux  qu'on  utilise  pour  les  constructions  et 
aussipour  les  meules  de  moulins. 

Les  grès  à  meules  existent  aussi  dans  r0ural,dans  les 
gouvernements  de  Koursk,  Kharkov,  Saratov,  en  Pologne 
et  dans  d'autres  endroits. 

Les  pierres  à  aiguiser  s'exploitent  dans  les  gouver- 
nements de  Vologda,  d'Oufa  et  d'Ekaterinoslav. 
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La  pierre  lithographique  est  connue  dans  les  gouver- 
nements de  Perm  et  en  Podolie. 

Vardoise  est  connue  au  Nord  de  la  Russie  dans  le 
gouvernement  d'Olonetz,  au  Sud  de  la  Russie  près  de 
Krivoï-Rog,  sur  les  frontières  des  gouvernements  de 
Kherson  et  d*Ekaterinoslav,  et  aussi  au  Gaflcase. 

Vasbeste  et  le  talc  se  trouvent  dans  plusieurs  endroits 
de  la  Russie  d'Europe  et  de  la  Sibérie.  Dans  TOural,  Tas- 
beste  est  exploité  maintenant  principalement  dans  les 
environs  d'Ekaterinbourg;  en  1891  on  a  exploité  environ 
1.200  tonnes  de  ce  minéral. 

Les  gisements  de  fft/pse  sont  très  répandus  partout  où 
apparaissent  les  couches  du  système  permien  dans  la 
partie  Est  de  la  Russie  d'Europe  ;  ils  se  trouvent  aussi 
dans  la  même  formation  dans  le  gouvernement  d'Ekate- 
rinoslav.  Les  gypses  du  système  dévonien  sont  connus 
dans  les  gouvernements  de  Pskov,  Yitebsk  et  en  Liv- 
lande.  Les  gypses  se  trouvent  dans  des  formations  plus 
récentes  dans  le  gouvernement  de  Poltava,  en  Podolie  et 
en  Pologne. 

La  craie  est  exploitée  en  grandes  quantités  dans  les 
gouvernements  de  Simbirsk,  Kharkov,  Vilna  et  autres. 
Parmi  les  nombreuses  variétés  d'argiles  connues  dans 
tous  les  gouvernements  de  la  Russie  et  se  trouvant  dans 
toutes  les  formations  géologiques,  il  n'y  a  que  le  kaolin, 
l'argile  pour  faïence  et  Pargile  réfractaire,  qui  présentent 
un  réel  intérêt  industriel. 

Le  kaolin  est  connu  dans  plusieurs  localités  du  Sud 
de  la  Russie,  où  il  est  produit  par  la  décomposition  de 
certains  granités  et  gneiss.  De  grands  amas  de  kaolin  se 
trouvent  dans  les  gouvernements  d'Ekaterinoslav,  Kiev, 
Kherson,  Tchernigov  et  en  Volhynie.  Au  centre  de  la 
Russie,  à  cinquante  kilomètres  de  Moscou,  sont  connus 
et  exploités  depuis  longtemps  les  gisetoents  d*argile  pour 
faïence    de  Gjelsk.  Les  argiles  réfractaires  s'exploitent 
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en  beaucoup  d*endroits  de  la  Russie.  Les  argiles  du 
système  carbonifère,  qu'on  exploite  en  grand  dans  les 
gouvernements  de  Novgorod,  Tver  et  Toula,  sont  par- 
ticulièrement intéressantes.  On  exploite  aussi  des  argiles 
réfractaires  dans  les  gouvernements  de  Wladimir  et 
d'Olonetz,  dsens  le  bassin  houiller  du  Donetz,  dans  la 
partie  occidentale  du  gouvernement  d*Ekaterinoslav,  en 
Pologne  et  en  Sibérie. 

D'après  les  données  de  1890,  où  ne  figurent  que  les 
carrières  et  les  exploitations  de  pierres  soumises  à  la 
surveillance  de  Tadministration  des  mines,  le  nombre 
des  ouvriers  employés  pour  ces  travaux,  était  : 

Pour  rexploitation  du  kaolin 760  ouvriers. 

—                des  argiles  réfractaires. .  .      4.318       — 
Dans  les  carrières 16.443       — 


Total 1 8,521  ouvriers. 

m 

Sources  thermales^ 

En  vertu  de  la  loi  du  19  février  1885  pour  la  pro- 
tection des  sources  thermales,  on  institue  un  périmètre 
de  protection  pour  toutes  les  sources  qui  sont  recon- 
nues comme  ayant  une  utilité  publique.  Il  est,  dès  lors, 
interdit  aux  propriétaires  de  ces  terrains  d'entreprendre 
aucun  travail  de  terrassement  dans  toute  l'étendue  de  ce 
périmètre  sans  autorisation  spéciale  de  l'administration 
des  mines. 

Les  sources  thermales  de  la  liussie  qui  sont  soumises 
à  la  loi  de  1885  sont  les  suivantes  : 

Dans  la  partie  Nord  de  la  Russie,  les  sources  de 
Staraia-Koussa  dans  le  gouvernement  de  Novgorod  ;  de 
Khiiovo  dans  le  gouvernement  de  Pskov  et  de  Kachine 
dans  le  gouvernement  de  Tver  ; 

Dans  la  zone  moyenne,  les  sources  de  Lipetzk  dans  le 
gouvernement  de  Tambov; 
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Dans  la  Russie  occidentale,  celles  de  Kemmern  dans 
la  Livlande,  de  Baldone  en  Courlande,  et  de  Drouskeniki 
dans  le  gouvernement  de  Grodno  ; 

En  Pologne,  celles  de  Zekhozinek,  dans  le  gouverne-* 
ment  de  Varsovie,  et  de  Bousk,  dans  celui  de  Kielce  ; 

Dans  la  Russie  orientale,  celles  de  Serguievsk  et  de 
Stolipine,  dans  le  gouvernement  de  Samara; 

Dans  le  sud  de  la  Russie,  celles  de  Slaviansk,  dans  le 
gouvernement  de  Kbarkov,  de  Saki  et  de  Tchokrak,  dans 
celui  de  la  Tauride  ; 

Au  Caucase,  les  quatre  groupes  de  sources  thermales 
dites  ce  du  Caucase  »  dans  la  province  du  Terek;  les 
sources  de  Podkoumsk,  dans  le  gouvernement  de  Sta- 
vropol,  de  Borgeome  et  d*Abass-Toumane,  dans  celui  de 
Tiflis. 

De  toutes  ces  sources,  sans  contredit,  les  plus  impor- 
tantes sont  celles  des  quatre  groupes  ce  du  Caucase  », 
situées  près  de  la  ville  de  Piatigorsk. 
Ces  quatre  groupes  sont  : 

A  Kislovodsk,  situé  à  une  hauteur  de  760  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  se  trouve  une  seule  source, 
la  fameuse  source  Narzane,  dont  la  température  est  de 
15^  centigrades. 

A  Essentouki,  les  sources  thermales  se  trouvent  à  une 
hauteur  de  565  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Ces  sources  forment  deux  groupes  de  différente  qualité  : 
le  groupe  alcalino- salin  et  le  groupe  alcalino-sulfu-> 
reux. 
La  source  n"*  17  jouit  d'une  réputation  particulière. 
Les  sources  sulfureuses  de  Piatigorsk  sont  situées  aux 
environs  et  dans  la  ville  même  de  Piatigorsk.  Ici,  comme 
à  Essentouki,  on  a  toute  une  série  de  sources  sulfu- 
reuses, d'une  température  de  29  à  59"*  centigrades. 

Les  sources  thermales  de  Géleznovodsk  apppartien- 
nent  à  la  catégorie  des  sources  alcalino-ferrugineuses  : 
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elles  sont  en  partie  chaudes  (jusqu'à  50®)  et  en  partie 
froides.  Le  nombre  des  sources  est  de  douze. 

Tous  ces  groupes  appartiennent  à  TÉtat,  et  le  gou- 
vernement pendant  les  dernières  années  a  dépensé 
2.125.000  francs  pour  leur  amélioration. 

Les  sources  thermales,  sauf  celles  du  Caucase  men- 
tionnées ci-dessus,  appartiennent  aux  catégories  sui- 
vantes : 

Salines.  —  Les  sources  de  Staraia-Roussa,  de  Drous- 
keniki,  de  Zekhozinek,  de  Bousk  et  de  Slaviansk. 

Sulfureitses.  —  Les  sources  de  Khilovo,  xie  Kemraem, 
de  Baldone  et  de  Serguievsk. 

Alcalines,  —  Les  sources  de  Borgeome. 

Ferrugineuses.  —  Les  sources  de  Kachine  et  de  Lipezk. 

Ferro-salines.  —  Les  sources  de  Stolipine. 

Sans  énumérer  toutes  les  autres  sources  thermales 
connues  dans  la  Russie  d'Europe  et  au  Caucase,  nous 
ajouterons  cependant  que  le  Turkestan,  les  monts  Altaï 
dans  la  Sibérie  occidentale  et  la  province  Transbaïka- 
lienne  dans  la  Sibérie  orientale  possèdent  de  nombreuses 
sources  thermales  de  qualités  très  variées.  Les  sources 
de  la  province  Transbaïkalienne  jouissent  surtout  d'une 
grande  renommée.  Les  eaux  du  lac  Chiro,  dans  la  partie 
Sud  du  gouvernement  d'Iéniseïsk  sont  aussi  très  remar- 
quables par  leurs  qualités  médicales;  d'après  les  études 
des  médecins  du  pays,  les  eaux  de  ce  lac,  par  leur  teneur 
en  alcali  et  en  sulfate  de  soude,  ne  le  cèdent  en  rien  et 
sont  même  supérieures  aux  eaux  si  connues  de  Earlsbad, 
de  Marienbad,  de  Vichy,  etc. 
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APPENDICE. 


Pour  compléter  l'aperçu  sur  Tindustrie  minérale  de  la  Russie, 
fious  donnons,  dans  cet  appendice,  les  chiffres  relatifs  à  la  pro- 
-duction  minérale  de  Tannée  1892.  La  statistique  minérale,  ainsi 
^ue  la  statistique  du  commerce  extérieur  pour  Tannée  1892, 
n*ayant  pas  encore  paru,  les  chiffres  que  nous  donnens  ci-après 
ne  sont  que  préliminaires  et  quelque  peu  incomplets. 

Or  et  Platine. 
Les  différents  districts  aurifères  ont  produit  en  or  brut  : 

L'Oural 14.353  kijogr. 

La  Sibérie  occidentale 2.79:»      — 

La  Sibérie  orientale 27.459      — 

La  quantité  de  platine  extraite  dans  les  mines  de  TOural  a  été 
de  4.573  kilogrammes. 

Argent  et  Plomb, 

En  donnant  les  chiffres  de  Ja  production  de  ces  métaux,  nous 
-devons  remarquer  qu'il  nous  manque  la  production  minérale  de 
'la  Finlande  : 

PRODUCTION  EN  1892. 

Argent.  Plomb. 

Caucase 471  kilogr.  162  tonnes. 

District  minier  de  TAltaT 8.055    —  867      » 

Steppes  des  Kirghiz 622    —  232     — 

District  minier  de  INertchlnsk 906    ~  167      — 

Cuivre^  Zinc,  Mercure,  Manganèse, 
Les  quantités  de  cuivre  produites  en  1892  ont  été  : 

Dans  rOural 2.641  tonne». 

Au  Caucase - 1 .696     — 

Dans  le  district  minier  de  l'Altaï 259     — 

La  production  totale  en  zinc  brut  a  été  de  4.277  tonnes. 
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En  1892,  il  a  été  extrait  66.907  tonnes  de  minerais  de  mercure 
et  produit  343  tonnes  de  mercure  métallique. 
La  production  des  minerais  de  manganèse  a  été  : 

Au  Caucase I68.9!i0  tonnes. 

Dans  rOura! 819     — 

Au  gouvernement  d'Ekaterinoslav 29.412      — 

De  la  quantité  de  minerais  de  manganèse  produite  au  Caucase 
il  a  été  exporté  : 

En  Angleterre 60.227  tonnes. 

En  Belgique 5.317      — 

En  Allemagne 5.i3i     ~ 

En  Hollande 82.182     — 

Aux  États-Unis  de  rAmérique 24.801      — 

En  France 1.044     — 

Fonte  y  fer  et  acier. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  ci-dessous  les  chiffres  de  la- 
production  de  la  fonte»  du  fer  et  de  Tacier  dans  les  différentes 
parties  de  la  Russie  : 


Usines  de  l'État 

Usines  du  Cabinet  de  Sa  Majesté. 

Usines  prhies  : 

Oural 

Centre  de  la  Russie 

Midi 

Nord 

Sibérie 

Pologne 


FONTE 


tonnes. 

54.350 

6i8 


433.417 
106.403 
281.732 
346 
4.147 
148.166 


FER 


tonnes. 

20.852 

1.506 


258.389 
61.337 
56  714 
31.810 
2.694 
61.635 


ACIER 


tonnes. 
2.(^ 


62.837 
39.862 
140.732 
61.425 
26 
64.233 


Combustibles  minéraux, 
La  production  des  différents  bassins  a  été  la  suivante  : 

Bassin  du  Donetz 3.563.185  tonnes, 

—  de  Pologne 2.882.709      — 

—  du  Centre 180.537      — 

—  de  l'Oural tit-^n     - 


de  Kicv-Elisabetgrad  .  .  .  .  , 

da  Caucase 

des  steppes  des  Kirgbiz.  . , 

de  Kouznetzk 

de  l'Ile  Sakhulin 

du  Turkeslan 

dn  gouvernement  d'Olonekz 


2.031 
16.963 

1.739 
19.513 
12.718 

3 
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Dans  la  quantité  susmentionnée  produite  par  le  bassin  du 
Donetz,  il  y  a  eu  2.930.847  tonnes  de  houille  et  632.338  tonnes 
d'anthracite. 

Le  bassin  de  la  Pologne  adonné  2.855.714  tonnes  de  houille  et 
27.055  tonnes  de  lignite. 

Sel. 

Les  quantités  de  sel  de  différentes  origines  produites,  en  1892,. 
ont  été  : 

Sel  gemme Î70.i39  tonnes. 

Sel  des  lacs. 689.820     — 

Sel  sauné 40t.734     — 

Pétrole. 

La  production  du  pétrole  brut  extrait  au  Caucase,  en  1892,. 
a  été  de  4.880.417  tonnes,  dont  la  quantité  productive  a  été  de 
i.693.097  tonnes.  Les  sources  jaillissantes  ont,  sur  ce  total, 
fourni  1.240.819  tonnes  de  pétrole.  En  1892,  il  y  avait  en  exploi- 
tation aux  environs  de  Bakou  448  trous  de  sQude. 

La  quantité  de  pétrole  brut  livrée  aux  usines  a  été  de 
4.226.000  tonnes,  avec  lesquelles  on  a  produit  1.286.189  tonnes^ 
d'huiles  d'éclairage  et  95.150  tonnes  d'huiles  de  graissage. 

Soufre,  Graphite. 

Il  a  été  produit,  en  1892,  388  tonnes  de  soufre  et  82  tonnes  de- 
graphite. 
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LÉGISLATION     ÉTKANGÈRE 


POLOGNE    RUSSE 


LOI  SUR  LES  MINES 

du    8  8    iLvrll/lp    Mai    189  8 


NOTICE   ET   TRADUCTION 
Par  M.  Jules  ICHON,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


Dans  une  note  insérée  au  Bulletin  des  Annales  (3^  série, 
tome  XV),  M.  l'ingénieur  en  chef  Aguillon  a  résumé  la  loi 
du  16/28  juin  1870  qui  réglait  le  régime  des  exploitations 
de  mines  dans  la  Pologne  russe,  et  les  oukases  de  1887 
et  1888  relatifs  à  la  possession  des  mines  dans  ce  pays 
par  des  étrangers. 

Le  28  avril  (10  mai)  1892,  l'empereur  a  sanctionné  une 
nouvelle  loi  dont  nous  donnons  ci-dessous  la  traduc- 
tion (*). 

L'importance  de  l'industrie  minière  s'est  considérable- 
ment accrue  en  Pologne  depuis  la  loi  de  1870,  grâce 

(*)  Cette  traduction  a  été  faite  sur  le  texte  allemand  publié 
dans  la  «  ZeiUchrift  filr  Bergrecht  »  par  M.  de  Keppen,  membre 
du  Conseil  des  Mines  à  Saint-Pétersbourg;  nous  empruntons  à 
cette  publication  divers  renseignements  intéressants. 
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d'une  part  aux  facilités  que  cette  loi  donnait  à  Texploi- 
tation  des  mines  et,  d'autre  part,  aux  droits  d'entrée  con- 
sidérables, pour  ne  pas  dire  prohibitifs,  par  lesquels  le 
gouvernement  russe  a  cherché  à  protéger  l'industrie  du 
pays.  La  production  des  houillères,  qui  n*était  que  de 
173.000  tonnes  en  1865  et  de  323.800  seulement  ea 
1870,  est  montée  à  2.431.000  tonnes  en  1890  et  tend  en- 
core à  se  développer;  il  en  est  de  même  de  l'industrie  do 
fer,  et  comme  des  capitaux  français  importants  sont  en» 
gagés  tant  dans  celle-ci  que  dans  l'industrie  houillère,  la 
connaissance  des  dispositions  législatives  en  vigaeur 
peut  avoir  un  intérêt  direct  (*) . 

Le  chapitre  premier  renferme  des  dispositions  concer- 
nant les  propriétés  dans  lesquelles  peuvent  être  faites 
des  recherches  de  mines  et  sur  lesquelles  peuvent  être 
instituées  des  concessions  (§§  1  à  8),  et  des  dispositions 
relatives  aux  personnes  qui  peuvent  s'occuper  de  l'indus- 
trie des  mines  (§§  9  à  15).  Un  progrès  est  réalisé  sur  le 
passé  par  ce  fait  que  des  concessions  peuvent  être  accor- 
dées sur  des  propriétés  de  majorât  ou  dans  les  forêts  de 
la  couronne. 

Dans  toutes  les  propriétés  de  la  couronne  et  dans  les 
forêts  importantes  des  particuliers,  le  ministre  des  do- 
maines peut  interdire  ou  restreindre  l'exploitation  (SS  6^ 
7,  8). 

Les  minéraux  retirés  à  la  libre  disposition  du  proprié- 
taire du  sol  par  la  nouvelle  loi  sont  (§  3)  les  minerais  de 
fer  (sauf  les  minerais  d'alluvion),  de  zinc,  de  plomb  et  les 
charbons  fossiles  ;  la  nouvelle  loi  comprend  donc  en 
plus  de  celle  de  1870  les  minerais  de  fer,  les  minerais 


(*)  Nous  apprenons  que  le  directeur  du  déparlement  des  mines 
de  Saint-Pétersbourg  a  Tintention  de  faire  paraître  le  teite  fran- 
çais de  toutes  les  nouvelles  lois  russes,  relatives  à  rexploitatîonr 
des  mines  par  les  particuliers. 


r 
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de  zinc  autres  que  la  calamine,  et  les  combustibles  fos- 
siles autres  que  le  charbon  de  terre  (*). 

Il  est  à  noter  que  les  minéraux  renfermés  dans  les 
haldes  d'anciennes  mines  ne  sont  pas  soumis  aux  pres- 
criptions de  la  loi;  d'après  le  paragraphe  5,  ce  même 
paragraphe  dit  que  l'exploitation  des  minéraux  tels  que 
les  pierres  de  construction,  Targile,  le  gypse,  etc.,  peut 
avoir  lieu  sans  concession. 

Dans  les  prescriptions  concernant  les  personnes  qui 
peuvent  s'occuper  de  l'industrie  minière  (SS  9  à  15),  nous 
ne  retiendrons  que  celles  relatives  aux  étrangers  ;  leurs 
droits  restent  ceux  fixés  par  l'oukase  du  24  décembre 

1888  n. 

Les  prescriptions  du  chapitre  II  relatives  aux  recher- 
<^b6s  (^  18  à  23)  n'offrent  rien  de  particulièrement  nou- 
veau. 

Le  droit  d'inventeur  de  gisement  d'un  des  minéraux 
dénommés  au  paragraphe  3  n'est  reconnu,  moyennant 
avis  à  l'ingénieur  des  mines,  qu'à  Texplorateur  qui  avait 
le  droit  de  rechercher  ce  minéral  (§§  24,  25). 

D'après  le  paragraphe  28,  l'exploitation  de  minéraux 
utiles  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  les  limites  des  péri- 
mètres de  mines  à  ce  concédés  par  le  gouvernement. 

Il  convient  de  signaler  la  distinction  établie  par  la  loi 
entre  les  divers  minéraux,  d'autant  plus  qu'on  peut  lui 
reprocher  de  manquer  de  netteté. 
Il  y  a,  d'après  la  loi,  trois  sortes  de  minéraux  utiles  : 
1°  Les  minéraux  tels  que  les  pierres  de  construction, 
l'argile,  le  gypse,  etc.,  qui  peuvent  être  exploités  sans 
concession  (S  5)  ;  on  remarquera  que  cette  classe  n'est 
pas  nettement  délimitée  ;  en  fait,  elle  comprend  les  subs* 
tances  minérales  habituellement  exploitées  d'une  ma- 


(*)  «  Steinkohle  ». 

(*•)  Voir  la  note  mentionnée  plus  haut. 
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nîère  banale,  sans  une  véritable  application  dô  l'art  des 
mines  ; 

2®  Les  minéraux  dénommés  au  paragraphe  3  qui  peu- 
vent être  recherchés  et  exploités  même  sans  le  consen- 
tement du  propriétaire  du  sol,  dont  l'exploitation  ne  peut 
avoir  lieu  sans  concession  et  pour  la  concession  desquels 
un  droit  de  préférence  appartient  à  Tinventeur  ou,  à 
défaut,  à  la  personne  qui  a  la  première  déclaré  la  décou- 
verte ; 

3®  Les  minéraux  qui  ne  rentrent  ni  dans  la  première 
ni  dans  la  deuxième  classe,  et  dont  La  loi  n'a  nulle  part 
spécifié  la  nature  (*),  tels  que  les  minéraux  autres  que 
ceux  de  la  deuxième  classe  dont  l'extraction  exige  l'ap- 
plication de  l'art  des  mines  ;  ils  ne  peuvent  être  recher- 
chés et  exploités  que  par  le  propriétaire  du  sol  ou  avec 
son  consentement,  mais  leur  exploitation  ne  peut  avoir 
lieu,  même  par  le  propriétaire  du  sol,  qu'en  vertu  d'une 
concession  (§  28). 

Les  concessions  sont  accordées  par  le  Département 
des  mines  au  propriétaire  du  sol  ou  à  son  cession- 
naire;  mais,  à  défaut  du  consentement  du  propriétaire 
du  sol  ou,  s'il  s'agit  de  biens  de  majorats,  même  avec 
son  consentement,  les  concessions  pour  l'exploitation  des 
minéraux  de  la  deuxième  classe  ne  peuvent  être  accor- 
dées que  dans  les  formes  de  l'expropriation  pour  cause 
d'utilité  publique  et,  en  général,  avec  la  sanction  impé- 
riale (S  35). 

Les  concessions  ne  peuvent  avoir  une  surface  de  plus 
de  113  hectares  (250.000  sagènes  carrés);  la  largeur  ne 
doit  pas,  en  général,  être  plus  petite  que  le  tiers  delà 
longueur  (§§  36,  37). 

L'acte  de  concession  crée  une  propriété  immobilière 


(*)  Tels  sont  par  exemple  les  minerais  de  cuivre,  le  soufre,  le 
sel. 
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nouvelle,  distincte  de  celle  de  la  surface  inscrite  dans  les 
registres  fonciers:  à  la  charge  de  la  propriété  dont  elle 
est  détachée,  d'une  part,  et  comme  immeuble  nouveau 
d'autre  part  (§§  38,  39). 

Les  concession^  peuvent  être  cédées  à  des  tiers,  après 
avis  préalable  à  Tingénieur  et  au  Département  des  mines 
(S  65). 

Pour  ce  qui  concerne  Toccupation  temporaire  des  ter- 
rains, les  prescriptions  de  la  nouvelle  loi  so^t  à  peu  près 
celles  de  Tancienne;  toutefois,  le  droit  à  occupation  de 
l'exploitant  de  mines  ne  s'étend  pas  aux  terrains  sur 
lesquels  se  trouvent  des  habitations,  cours«et  jardins  ou 
des  établissements  industriels.  L'indemnité  pour  occupa- 
tion est  fixée  au  double  du  revenu  net  annuel  des  ter- 
rains occupés  (S  42  à  49), 

Comme  par  le  passé,  le  propriétaire  d'un  terrain  occupé 
peut  exiger  l'acquisition  de  ce  terrain  par  l'exploitant  de 
mines,  si  l'occupation  dure  plus  de  trois  ans,  si  le  mor- 
cellement est  excessif  ou  si  le  terrain  ne  peut  être  rendu 
dans  son  état  primitif;  il  doit  être  payé,  mais  au  double 
de  sa  valeur,  le  propriétaire  conservant  d*ailleurs  son 
droit  à  la  redevance  tréfoncière.  Lorsqu'il  s'agit  de  ter- 
rains de  paysans,  au  sujet  desquels  une  autorité  spéciale 
intervient  toujours,  l'exploitant  ne  paye  la  parcelle  qu'à 
sa  valeur,  mais  il  est  tenu  en  même  temps  de  remettre 
au  paysan  une  autre  parcelle  de  môme  grandeur  et  de 
même  nature  (*)  (§  50). 

La  redevance  tréfoncière  s'applique  à  tous  les  miné- 
raux exploités  en  vertu  d'une  concession,  elle  est  fixée 
de  gré  à  gré  entre  le  concessionnaire  et  les  propriétaires 
superficiaires  et  déterminée  dans  l'acte  de  concession  ; 
à  défaut  d'entente  amiable,  la  loi  la  fixe  à  1  p.  100  de 
la  quantité  extraite  s'il  s'agit  de  charbons  ou  de  minerais 

(*)  Cette  condition  n*est  pas  toujours  facile  à  remplir. 
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de  zinc  et  à  1/2  p.  100  pour  tous  les  autres  minéraux; 
elle  peut  être  remise  en  nature  ou  en  argent  et  se  par- 
tage entre  les  propriétaires  superficiaires  proportionnel- 
lement aux  surfaces  des  propriétés  comprises  dans  la 
concession  (§  52).  La  nouvelle  loi  nh  maintient  pas  à  l'ex- 
ploitant de  mines  qui  doit  se  rendre  acquéreur  d'un  ter- 
rain à  la  requête  du  propriétaire  superficiaire  la  faculté 
stipulée  par  la  loi  de  1870  de  racheter  la  redevance  tré- 
foncière  correspondante  moyennant  une  somme  égale  au 
prix  payé  pour  ces  terrains. 

Le  propriétaire  superficiaire,  qui  veut  bâtir  à  Tinté- 
rieur  du  périmètre  d'une  concession  des  mines  dénom- 
mées au  paragraphe  3,  doit  donner  avis  à  l'exploitant  à 
peine  de  perdre  éventuellement  son  droit  à  indemnité 
pour  les  bâtiments  qui  pourraient  être  ultérieurement 
endommagés  par  la  mine.  L'exploitant  peut,  dans  un 
délai  d'un  mois,  donner  avis  que  le  terrain  à  bâtir  est 
nécessaire  à  son  exploitation  et  est  tenu,  si  l'ingénieur 
des  mines  reconnaît  cette  nécessité,  de  l'acquérir  à  la 
requête  du  propriétaire  (§  56). 

Eu  dehors  de  l'indemnité  pour  occupation  temporaire 
de  terrains,  l'exploitant  est  tenu  à  toutes  indemnités 
pour  moins-value  de  ces  terrains  lors  de  leur  restitution 
(54)  et  pour  les  dommages  occasionnés  à  la  surface  de 
iout  terrain  par  l'exploitation  (§  57). 

Le  privilège  pour  l'obtention  de  la  concession  des  mi- 
néraux connexes  à  ceux  déjà  concédés  dans  un  certain 
périmètre,  que  stipulent  en  général  les  diverses  législa- 
tions, n'est  mentionné  expressément  par  la  loi  actuelle 
que  pour  les  minéraux  dénommés  au  paragraphe  o 
(S  58). 

L'obligation  pour  le  concessionnaire  de  mettre  et  main- 
tenir sa  mine  en  activité  et  d'extraire  annuellement  un 
cube  minimum  (d'environ  300  mètres  cubes)  de  minéraux 
utiles  ou  de  matière  stérile,  sous  peine  de  déchéance, 
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n'existe  que  pour  les  mines  dénommées  âu  paragraphe  3 
(SS  59  à  61). 

Tout  concessionnaire  de  mines  doit  prévenir  une  année 
à  l'avance  l'ingénieur  des  mines  de  Tabandon  de  l'exploi- 
tation; dans  ce  cas,  les  créanciers  hypothécaires  peu- 
vent faire  vendre  publiquement  la  concession  (S  62)  ;  il  en 
est  de  même  en  cas  de  déchéance  d'une  mine  de  la  nature 
de  celles  du  paragraphe  3.  S'il  n'y  a  pas  d'acquéreur,  la 
concession  est  annulée  et  l'exploitant  ou  ses  créanciers 
doivent  enlever  les  installations  de  la  mine  dans  un  délai 
de  six  mois,  après  lequel  elles  profiteraient  au  proprié- 
taire superficiaire.  L'exploitant  ne  doit  toutefois  pas  en- 
lever les  échelles  et  les  boisages  de  la  mine  ;  il  doit  clore 
les  embouchures  des  puits  et  substituer  aux  bâtiments 
des  puits,  s'il  les  enlève,  des  hangars  en  planches.% 

Le  paragraphe  66  accorde  aux  concessionnaires  des 
mines  dénommées  au  paragraphe  3  le  droit  d'abattre  dans 
le  périmètre  de  la  concession  souterrainement  ou  au  jour, 
des  pierres  de  construction  et  d'autres  minéraux  analo- 
gues nécessaires  à  ses  constructions  ou  à  l'exploitation, 
et  cela  sans  indemnité,  à  la  condition  seulement  de  re- 
mettre au  propriétaire,  contre  remboursement  des  frais 
d'extraction,  la  partie  des  minéraux  dont  il  n'aurait  pas 
besoin. 

Le  concessionnaire  peut  extraire  le  minéral  h  lui  con- 
cédé des  haldes  provenant  de  l'exploitation  antérieure  de 
ce  minéral  (un  de  ceux  du  paragraphe  3)  si  le  proprié- 
taire superficiaire  n'a  pas  commencé  l'exploitation  avant 
la  concession  (S  66). 

L'exploitant,  qui  extrait  un  minéral  concédé  à  un  tiers 
et  connexe  à  celui  à  lui  concédé,  est  tenu  de  le  délivrer 
gratuitement  à  l'autre  concessionnaire  (§  67). 

Le  paragraphe  63  prévoit  l'utilisation  des  puits,  gale- 
ries, canaux  et  machines  d'épuisement  d'un  exploitant 
par  un  autre  voisin.  Les  conditions  de  cette  utilisation. 

Tome  V,  1894.  » 
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si  elle  est  indispensable  et  ne  nuit  pas  à  Texploitation  du 
premier,  sont  fixées  par  l'ingénieur  des  mines,  à  défaut 
d'entente  amiable. 

Des  travaux  de  secours  reconnus  nécessaires  par  l'in- 
génieur des  mines  peuvent  être  exécutés  par  Texploitaiit 
en  dehors  de  sa  concession,  tant  dans  d'autres  conces- 
sions qu'en  terrain  non  concédé  ;  ils  peuvent  aussi  être  exé- 
cutés par  plusieurs  exploitants  syndiqués.  Les  tiers  con- 
cessionnaires et  les  propriétaires  superficiaires  doivent 
être  indemnisés  de  tout  dommage  occasionné  par  les  tra- 
vaux de  secours  (§  69  à  71). 

Les  minéraux  extraits,  lors  de  l'exécution  de  travaux 
de  secours,  appartiennent  à  l'exploitant,  s'ils  proviennent 
de  terrains  non  concédés.  Dans  le  cas  contraire,  ils  doi- 
vent être  remis  gratuitement  au  concessionnaire  voisin. 
Dans  les  deux  cas,  le  propriétaire  superficiaire  a  droit  à 
la  redevance  tréfoncière  stipulée  au  paragraphe  52  et, 
d'après  le  texte  de  la  loi,  il  semble  qu'elle  soit  due  par 
celui  qui  exécute  le  travail  de  secours,  même  dans  le  cas 
où  il  est  obligé  de  se  dessaisir  des  minéraux  extraits 
sans  indemnité  aucune  (§  72). 

Il  y  a  lieu  à  indemnité  de  la  part  de  la  mine  d'amont  à 
la  mine  d'aval  qui  la  dénoie  {§  73). 

Un  exploitant  ne  peut  empêcher  un  concessionnaire 
voisin  d'utiliser  les  eaux  qui  s'écoulent  par  les  deux  con- 
cessions, sauf  indemnité  de  l'un  à  l'autre  cas  en  cas  de 
dommages  (§  74). 

Les  diverses  indemnités  stipulées  pour  les  travaux  de 
secours,  etc.,  sont,  à  défaut  d'entente  amiable,  fixées 
par  l'ingénieur  des  mines,  sauf  recours  aux  tribunaux 
(S  75). 

Le  chapitre  VIII,  relatif  à  la  surveillance  des  mines 
par  l'administration,  à  la  conduite  de  l'exploitation  et  à 
la  tenue  des  plans  et  registres,  n'offre  rien  de  particu- 
lier; mentionnons  seulement  que  l'ingénieur  des  mines 
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peut  se  faire  représenter  les  pièces  qui  établissent  les 
prix  de  vente  déclarés  par  les  exploitants  (S  78). 

Le  chapitre  IX  traite  des  secours  auxquels  peuvent 
<lonner  lieu  les  agissements  des  diverses  autorités  admi- 
nistratives chargées  de  la  surveillance  des  mines. 

Dans  la  délibération  du  Conseil  de  TEmpire  qui  accom- 
pagne la  loi,  il  suffit  de  mentionner,  parmi  les  mesures 
transitoires,  celle  qui  interdit  la  recherche  et  l'exploita- 
tion de  minerais  de  fer  aous  des  terrains  appartenant  à 
des  tiers  dans  les  deux  premières  années  de  la  mise  en 
vigueur  de  la  loi. 


liOl  dn  9^  avril  /  lO  niAl  180S  sur  rindiuitrie  mi- 
nière <1aus  les  grouvernemeiit»  du  royaume  de 
Pologne. 


Chapitre  1.  —  Dispositions  généralesm 

§  1.  —  La  recherche  et  Texploitation  de  minéraux  utiles  peu- 
vent avoir  lieu  tant  dans  les  terrains  appartenant  à  la  couronna 
et  autres  établissements  publics,  que  dans  ceux  des  particuliers 
^sans  en  excepter  les  majorats). 

§  2.  —  La  recherche  et  Texploitation  de  tous  minéraux  utiles, 
4aDs  les  terrains  mentionnes  au  paragraphe  précédent,  peuvent 
être  entreprises  tant  par  les  propriétaires  eux-mêmes  que  par 
des  tiers,  à  ce  dûment  autorisés. 

§  3.  —  Les  tiers  ne  peuvent  exécuter  des  travaux  de  recherche 
^t  d^exploitation  dans  les  terrains  mentionnés  au  paragraphe  1, 
sans  le  consentement  du  propriétaire  du  terrain,  que  pour  les 
minéraux  suivants:  l*"  minerais  de  fer;  2'*  minerais  de  zinc; 
>  minerais  de  plomb  ;  4**  charbons  fossiles. 

Observation.  —  La  prescription  de  ce  paragraphe  ne  s*applique 
pas  aux  minerais  de  fer  des  marais  et  aux  minerais  d'aliuvion. 

§  4. —  L'État  a  le  droit  d'exploiter  des  mines  dans  les  terrains 
des  particuliers  sous  les  mêmes  conditions  que  toutes  autres 
personnes. 

§  5.  —  Les  minéraux  utiles  que  renferment  les  haides  d^an- 
•ciennes  mines  ne  sont  pas  soumis  aux  prescriptions  de  cette  loi. 
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L*exploilation  de  minéraux  tels  que  les  pierres  de  construction^ 
l'argile,  le  gypse,  etc.,  peut  avoir  lieu  sans  concession  (§  28),  et 
n*esl  souD)iseàla  surveillance  des  ingénieurs  de  circonscriptions- 
qu'au  point  de  vue  de  la  police  des  exploitations. 

§  6.  —  Dans  les  terrains  domaniaux  ou  particuliers  situés  a) 
dans  le  rayon  de  forêts  de  protection  ou  de  forêts  qui  protègent 
les  sources  et  le  cours  supérieur  des  fleuves  et  des  rivières,  et  b) 
dans  des  forêts  de  grande  valeur,  comme  dans  les  terrains  de  la 
couronne  particulièrement  favorables  pour  Texploitation  au 
compte  de  l'État,  l'exploitation  des  mines  n'est  permise  que  sous 
les  réserves  et  conditions  stipulées  aux  paragraphes  7  et  8.  Le 
Ministre  des  domaines  établira  la  liste  de  ces  terrains,  et  la  mo* 
difiera  au  besoin  ;  elle  sera  publiée  par  le  Sénat  dirigeant.  Les 
terrains  mentionnés  à  la  clause  a  y  seront  inscrits  d'office,  ceux 
mentionnés  a  la  clause  6,  sor  demandes  spéciales  agréées  par  le 
Ministre  des  domaines. 

§  7.  —  Le  Ministre  des  domaines  pourra  arrêter  un  règlement 
pour  la  recherche  et  l'exploitation  de  minéraux  utiles  dans  les 
terrains  mentionnés  au  paragraphe  6,  fixant  les  mesures  à 
prendre  pour  protéger  la  surface  et  les  forêts,  ainsi  que  le  mon- 
tant du  cautionnement  à  verser,  le  cas  échéant,  par  les  exploi- 
tants de  mines  pour  garantir  l'exécution  de  la  présente  loi. 

Le  Ministre  des  domaines  appréciera,  en  ce  qui  concerne  l'état 
des  terrains  à  publier,  conformément  au  paragraphe  6: 

a.  Dans  quels  terrains  domaniaux  ou  particuliers  la  recherche 
ou  l'exploitation  de  minéraux  utiles  seront  interdits  jusqu'à  nou- 
vel ordre  ; 

b.  Dans  quels  terrains  de  la  couronne  l'exploitation  de  miné- 
raux utiles  découverts  par  des  particuliers  pourra  leur  être 
retirée  et  sera  faite  par  l'État,  contre  payement  d'une  indemnité- 
convenable  à  l'inventeur,  tant  pour  ses  débours  que  pour  la 
découverte  même. 

§  9.  —  L'exploitation  des  mines  est  permise  aux  sujets  russes- 
de  toute  catégorie,  sauf  les  exceptions  indiquées  dans  les  para- 
graphes 10  et  13.. 

Observation.  —  Les  droits  des  étrangers  pour  TexploitatioD  des 
mines  sont  réglés  par  l'ukase  du  24  décembre  1888. 

§  10.  —  L'exploitation  des  mines  ne  peut  avoir  lieu  par  ceux 
qui  ont  perdu  leurs  droits  et  privilèges  personnels  et  spéciaux^ 

§  11.  —  Le  clergé  peut  avoir  des  parts  dans  les  entreprises  de 
mines  ;  mais  il  ne  peut  s'occuper  directement  de  leur  exploita- 
lion. 
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§  12.  —  11  est  interdit  de  s'occuper  de  Texploitation  des  mines 
<lans  les  terrains  des  tiers  et  d'y  prendre  des  intérêts  : 

1*  Aux  personnes  occupant  au  Ministère  des  domaines  des 
ionctions  dans  le  service  des  mines  ou  dans  l'Administration 
des  terrains  de  la  couronne  ;  2*"  aux  employés  dépendant  de  ce 
même  ministère  qui  sont  occupés  dans  les  administrations  locales 
des  usines  de  la  couronne  ou  des  domaines  de  TEmpire,  et  à 
ceux  qui  sont  chargés  de  la  surveillance  de  l'industrie-  minière 
des  particuliers,  mais  seulement  dans  l'étendue  de  leur  service  ; 
Z^  aux  femmes  et  aux  enfants  mineurs  des  personnes  dénommées 
sous  1*  et  2*  dans  les  limites  où  cela  est  interdit  à  ces  dernières, 
et  4*  aux  juifs. 

§  13.  —  Les  personnes  auxquelles  il  est  interdit  de  s'occuper 
de  l'exploitation  des  mines  ne  peuvent  pas  non  plus  représenter 
des  tiers  dans  les  affaires  de  mines. 

§  14.  —  Les  personnes  auxquelles  il  est  interdit  de  s'occuper 
4e  l'exploitation  des  mines,  comme  celles  qui  ont  perdu  ce  droit, 
sont  tenues  de  vendre  ou  de  céder,  dans  un  délai  de  trois  ans, 
les  concessions  à  elles  transmises  ou  leur  appartenant,  ce  délai 
courant  pour  les  premières  du  jour  de  l'acquisition,  pour  les 
dernières  du  jour  de  la  perte  du  droit.  A  défaut  de  l'exécution 
de  cette  prescription  ces  personnes  tombent  sous  le  coup  des 
prescriptions  du  paragraphe  61.  Cette  disposition  s^applique 
également  à  la  participation  dans  des  entreprises  minières. 

§  15.  —  Les  personnes  auxquelles  il  est  permis  de  s'occuper 
de  l'exploitation  des  mines  peuvent,  dans  les  conditions  ordi- 
naires, constituer  des  sociétés  à  cet  effet  et  s'associer  k  de  pa- 
reilles sociétés.  Les  contrats  y  relatifs  et  les  statuts  des  sociétés 
doivent  être  portés  à  la  connaissance  de  l'ingénieur  du  cercle  et 
<iu  Département  des  mines. 

§  16. —  Tous  les  frais  pour  publications  à  faire  dans  les  cas 
prévus  par  la  loi,  pour  concessions  de  périmètres  de  mines,  pour 
cessions  de  terrains  destinés  à  l'exploitation,  etc.,  incombent 
aux  exploitants. 

§  17.  —  Le  Ministre  des  domaines  est  autorisé  à  trancher  les 
questions  douteuses  que  pourrait  soulever  l'application  de  cette 
loi  et  à  arrêter  des  instructions  générales  ou  des  ordonnances 
spéciales  obligatoires  pour  son  application.  Ces  instructions  et 
ordonnances  ne  devront  pas  s'étendre  à  des  objets  ou  des  affaires 
qui,  par  leur  nature,  exigent  un  examen  judiciaire  ou  législatif. 
Les  instructions  générales  obligatoires  pour  l'application  de  la 
loi  doivent  être  publiées  par  Tintermédiaire  du  Sénat  dirigeant» 
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Chapitre  11.  —  Des  recherches. 

g  18.  —  Les  propriétaires  de  terrains  et  les  personnes  par  elles 
autorisées  peuvent  librement  rechercher  sur  leurs  terrains  tous 
les  minéraux. 

Observation.  —  Dans  les  périmètres  concédés  pour  Texploita- 
tion  d'un  minéral  déterminé,  personne  n'aie  droit  de  rechercher 
le  même  minéral. 

g  19.  —  Les  recherches  sont  interdites  dans  les  villes  et  vil- 
lages, sous  les  voies  ferrées  et  les  rues,  dans  les  cimetières  et 
dans  tous  les  endroits  où  des  raisons  majeures  d'intérêt  public 
s'opposent  aux  travaux. 

§  20.  ~  I-.es  travaux  de  recherche  ne  pourront  <>tre  exécutés 
sans  le  consentement  du  possesseur  des  terrains,  dans  ceux  qui 
contiennent  des  édifices,  des  cours,  des  établissements  industriels, 
des  jardins  d'agrément  ou  potagers  et  dans  un  rayon  de  vingt- 
cinq  sagènes  des  édifices. 

g  24.  —  Le  possesseur  du  terrain  ne  peut  refuser  aux  tiers 
l'autorisation  de  rechercher  sur  son  terrain  les  minéraux  dé- 
nommés au  paragraphe  3,  que  dans  les  cas  prévus  aux  para- 
graphes 8,  18  (observation),  19  et  20. 

§  22.  —  En  cas  de  refus  d'autoriser  des  travaux  de  recherche, 
sans  motif  légal  (§  21),  l'autorisation  est  donnée  par  l'ingénieur 
du  cercle  qui,  au  besoin,  d'après  la  nature  des  travaux  à  exécu- 
ter (travaux  à  ciel  ouvert,  puits,  sondages,  etc.),  fixe  la  situation 
et  l'étendue  du  terrain  nécessaire.  Cette  autorisation  devient 
nulle  si  l'intéressé  ne  l'utilise  pas  dans  un  délai  d'une  année. 

§  23.  —  L'autorisation  de  recherche  accordée  à  un  exploitant 
n'empêche  pas  d'autres  personnes  d'obtenir  des  autorisations 
pareilles  dans  la  même  propriété,  mais  seulement  en  dehors  des 
parcelles  effectivement  utilisées  par  le  premier  explorateur  pour 
ses  travaux  de  recherches. 

Chapitre  III.  —  De  la  déclaration  des  découvertes. 

ij  24.  —  L'explorateur  qui  a  découvert  sur  son  propre  terrain 
ou  sur  le  terrain  d'autrui  un  des  minéraux  désignés  au  para- 
graphe 3  dans  son  gisement  naturel,  doit  en  faire  la  déclaration 
à  l'ingénieur  du  cercle  dans  le  délai  de  sept  jours  après  la  dé- 
couverte. 

§  25.  —  L'explorateur  qui  avait  le  droit  de  faire  des  recherches 
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dans  le  terrain  où  il  a  fait  la  découverte  (§|^  48  et  23)  et  qui  en  a 
fait  la  déclaration  dans  le  délai  prescrit  (JH  24),  jouit  du  droit 
d'inventeur,  si  avant  sa  découverte  il  n'a  été  fait  aucune 
déclaration  par  des  tiers  d'une  découverte  du  même  minéral 
dans  le  même  champ. 

li  26.  —  L'ingénieur  du  cercle  est  tenu  de  vérifier  aussitôt  que 
possible,  après  réception  de  la  déclaration  d'une  découverte,  la 
réalité  de  celle-ci  et  la  date  à  laquelle  elle  a  eu  lieu.  Si,  lors  de 
l'examen  fait  à  cet  effet,  la  découverte  est  bien  constatée  et  si, 
lorsqu'il  s'agit  de  charbon,  la  couche  reconnue  a  une  puissance 
d'au  moins  deux  pieds,  la  découverte  doit  être  publiée  dans  le 
Journal  officiel  de  la  localité,  au  plus  tard  dans  un  délai  de  deux 
semaines  après  l'enquête. 

Observation,  —  La  procédure  de  l'enquête  prescrite  dans  ce 
paragraphe  et  la  forme  de  la  publication  des  découvertes  de  mi- 
néraux seront  fixées  par  le  Ministre  des  domaines. 

^  27.  —  Les  oppositions  ou  objections  de  tiers  intéressés  au 
sujet  de  la  découverte  publiée  ne  peuvent  être  présentées  à  Tln- 
génieur  du  cercle  que  pendant  le  mois  qui  suit  la  publication 
prescrite  au  paragraphe  26.  Si  des  oppositions  ou  objections  sont 
présentées  dans  le  délai  indiqué,  l'ingénieur  du  cercle  fixerai 
pour  procéder  à  une  enquête,  une  date  qui  sera  publiée  à  temps 
dans  le  Journal  officiel  de  la  localité.  L'ingénieur  du  cercle  dresse 
de  cette  enquête  un  procès-verbal  qu'il  transmet  au  Département 
des  mines  avec  son  avis,  la  demande  en  concession  de  l'inven- 
teur et  l'acte  pour  la  concession  du  périmètre  de  mine. 

Chapitre  IV.  —  De  la  concession  des  périmètres  pour 

Vexploiiaiion  des  mines, 

§  28.  —  L'exploitation  de  minéraux  utiles  ne  peut  avoir  lieu 
que  dans  les  limites  des  périmètres  de  mines  a  ce  concédés  par 
le  gouvernement. 

§  29.  —  La  demande  en  concession  d'un  périmètre  de  mines 
doit  être  présentée  au  Ministre  des  domaines  par  l'intermédiaire 
de  l'ingénieur  du  cercle.  Elle  doit  contenir  : 

a]  Le  nom  de  la  mine;  6]  la  désignation  du  minéral  à  exploiter 
et  de  la  découverte,  à  raison  de  laquelle  la  concession  est  de- 
mandée ;  c)  la  situation  du  périmètre,  c'est-à-dire  le  gouverne- 
ment, le  cercle,  le  district  et  les  limites  ;  d)  la  surface  que  ren- 
ferme le  périmètre  ;  e)  les  propriétés  territoriales  qu'il  couvre. 
En  outre  il  doit  être  joint  à  la  pétition  un  plan  en  triple  expédi- 
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lion  et  le  registre  des  parcelles  contenues  dans  le  périmètre»  ou 
bien  un  certificat  du  géomètre  constatant  que  ces  documents  se 
préparent  chez  lui. 

§  30.  ^  La  pétition  en  concession  d'un  périmètre  de  mine 
pour  l'exploitation  des  minéraux  désignés  au  paragraphe  3  res- 
tera sans  suite  : 

a)  Si  elle  a  été  présentée  avant  déclaration  de  la  découverte 
du  minéral  ;  b)  si  elle  a  été  présentée  plus  de  trois  mois  après 
Texamcn  de  la  découverte  (§  26),  et  en  cas  d'opposition  et  d*ob- 
jections,  plus  de  six  semaines  après  réception  de  Tavis  de  Tin- 
génieur  du  cercle  sur  le  résultat  de  son  enquête  (§  27). 

§  31.  —  Si  divers  concurrents  ont  présenté  des  demandes  en 
concession  de  périmètres  de  mines  pour  l'exploitation  des  miné- 
raux désignés  au  paragraphe  3,  sur  les  mêmes  terrains,  mais 
avec  des  limites  différentes,  ou  si  la  surface  des  périmètres  de- 
mandés en  concession  empiète  sur  celle  c^es  périmètres  voisins 
demandés  pour  l'exploitation  du  même  minéral,  la  préférence 
est  donnée  au  concurrent  qui  a  découvert  le  premier  le  minéral 
dans  son  gisement  naturel.  Si  le  premier  inventeur  de  la  décou- 
verte ne  remplit  pas  les  conditions  prescrites  par  les  para- 
graphes 24y  25  et  30,  ou  s'il  n'a  pas  établi  la  réalité  de  sa  décou- 
verte ou  la  priorité  de  celle-ci,  la  préférence  est  donnée  à  celui 
qui  a  le  premier  déclaré  la  découverte. 

§  32.  —  Sur  la  même  surface  de  terrain  il  peut  être  concédé 
des  périmètres  de  mines  pour  l'exploitation  de  minéraux  dif- 
férents, bien  que  les  surfaces  de  ces  périmètres  se  recouvrent 
mutuellement.  Toutefois,  une  pareille  concession  ne  peut  être 
accordée  que  si  l'ingénieur  du  cercle  certifîe  que  la  nouvelle 
exploitation  de  mine  ne  gênera  pas  les  travaux  du  premier 
exploitant  et  ne  lui  causera  pas  de  dommage. 

§  33.  —  La  concession  de  périmètres  de  mines  pour  Texploi- 
tatiou  de  couches  de  charbon  de  moins  de  2  pieds  de  puissance 
ne  sera  accordée  que  si  les  conditions  de  l'exploitation  sont 
très  favorables. 

g  34.  —  La  concession  d'une  mine  sur  les  terrains  du  péti- 
tionnaire ou  sur  les  terrains  d'aulrui,  mais  avec  le  consentement 
du  propriétaire,  a  lieu  sur  ordonnance  du  Département  des 
mines. 

§  35.  —  La  concession  d'une  mine  pour  Texploitation  des 
minéraux  désignés  au  paragraphe  3,  sur  des  terrains  d'autrui 
sans  le  consentement  du  propriétaire  ainsi  que  sur  des  terrains 
de  majorats,  même  avec  le  consentement  des  propriétaires,  ne 
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f)eut  avoir  lieu  que  sous  la  sanction  impériale  et  par  la  procédure 
l^rescrite  pour  Texpropriation  d*immeubles  dans  l'intérêt  de 
i'État  et  dans  Tintérèt  public  (Gode  civil,  vol.  X,  1'*  partie,  1887, 
art.  576  et  suivants).  Pour  Tindenanité  à  payer  aux  propriétaires 
des  terrains,  il.  y  a  lieu  d'appliquer  les  paragraphes  47  à  53  de 
«cette  loi,  à  défaut  d'entente  amiable. 

Observation  1.  —  Dans  le  cercle  de  Bendzin,  gouvernement 
ëe  Petrlkau,  et  dans  le  cercle  d'Olkusz,* gouvernement  de  Kièlce, 
l'expropriation  de  l'intérieur  des  terres  nécessaire  pour  l'exploi- 
tation des  mines  et  des  terrains  de  la  surface,  est  accordée  par 
•le  Ministre  des  domaines,  sans  que  la  sanction  impériale  soit 
nécessaire.  Si  dans  d'autres  cercles,  où  Ton  reconnaîtrait  des 
■gisements  puissants  des  minéraux  désignés  au  paragraphe  3, 
'l'industrie  privée  venait  à  en  entreprendre  l'exploitation,  le 
Ministre  des  domaines  pourrait  demander  un  ukase  impérial 
non  seulement  pour  chaque  périmètre  de  mine,  mais  pour 
l'étendue  de  tout  un  cercle.  En  vertu  d'un  pareil  ukase,  le 
Ministre  des  domaines  pourra  concéder  des  périmètres  de  mines 
•dans  ces  cercles. 

Observation  2.  —  La  concession  de.  périmètres  de  mines  sur 
les  terrains  de  majorats  exige  chaque  fois  la  sanction  impériale. 

§  36.  —  La  surface  renfermée  dans  un  périmètre  de  mine 
ne  devra  pas  excéder  250.000  sagènes  carrés  (li3^%25).  L'étendue 
minima  des  périmètres  sera  fixée  par  le  Ministre  des  domaines 
d'après  les  circonstances  locales  et  la  nature  du  minéral. 

§  37.  —  Toute  concession  de  mine  devra  avoir,  autant  que 
possible,  une  forme  régulière  et  des  limiles  rectilignes;  la  lar* 
geur  ne  devra  pas  être  moindre  du  tiers  de  la  longueur,  si  les 
<:irconstances  locales  ne  s'y  opposent  pas. 

Observation.  —  La  largeur  des  concessions  de  minerais  de  fer, 
lorsqu'elles  portent  sur  les  terrains  propres  du  demandeur  ou 
sur  des  terrains  pour  lesquels  le  propriétaire  a  donné  son  con- 
sentement à  la  concession,  peut  être  plus  petite  que  le  tiers  de 
la  longueur. 

§  38.  —  Le  Département  des  mines  délivrera  un  acte  de  con- 
cession pour  chaque  mine.  Cet  acte  contiendra  :  le  nom,  les 
prénoms  et  le  domicile  du  concessionnaire,  le  numéro,  le  nom, 
la  surface  et  les  limites  de  la  concession,  la  désignation  du 
minéral  objet  de  la  concession,  les  clauses  et  les  conditions  de 
son  octroi,  et  l'obligation  d'indemniser  le  propriétaire  du  terrain 
tant  pour  le  dessus  que  pour  le  dessous. 

§  39.  —  L'acte  de  concession   crée  une   nouvelle    propriété 
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immobilière,  distincte  de  celle  de  la  surface.  En  conséquence 
Tacte  sera  inscrit  à  la  fois  et  sur  le  registre  des  hypothèques  du 
propriétaire  du  terrain  et  sur  un  nouveau  registre  d'hypothèques 
affecté  spécialement  à  la  concession. 

Observation  1.  —  Les  propriétaires  de  terrains  qui  ont  obtenu 
des  concessions  de  mines  exclusivement  sur  leurs  propres  terrains 
pour  être  exploitées  par  eux-mêmes,  ne  sont  pas  tenus  à  établir 
des  registres  d'hypothèques  spéciaux  pour  les  concessions  de 
mines. 

Observation  â.  —  La  réunion  de  diverses  concessions  sur  un 
même  registre  d'hypothèques  sera  admise  sur  la  demande 
spéciale  des  exploitants,  avec  Tautorisation  du  Ministre  des 
domaines  et,  le  cas  échéant,  le  consentement  des  créanciers 
inscrits  au  registre. 

ii  40.  —  La  délimitation  des  concessions  est  exécutée  par  le 
géomètre  du  Département  des  mines  qui  pose  les  bornes  néces- 
saires. Les  concessionnaires  voisins  et  les  propriétaires  des 
parcelles  où  doivent  être  placées  des  bornes  sont  convoqués  pour 
assister  à  l'opération  ;  les  propriétaires  précités  ne  peuvent  pas 
s'opposer  à  la  pose  des  bornes. 

Chapitre  V.  —  Relation  entre  les  exploitants  de  mines  et  le 

propriétaires  de  terrains. 

S  41.  —  L'exploitant  de  mines  est  tenu  d'indemniser  le  pro- 
priétaire de  terrains  pour  la  surface  occupée  par  des  travaux  de 
recherches.  Si  les  parties  ne  peuvent  pas  s^entendre  à  l'amiable, 
l'indemnité  sera  fixée  au  double  du  produit  net  annuel  du  terrain 
estimé  comme  il  est  dit  au  paragraphe  46;  l'indemnité  est  payable- 
à  l'avance  pour  chaque  année. 

§  42.  —  Le  propriétaire  de  terrains  est  tenu  de  céder  à  Tex- 
ploitant*de  mines  concessionnaires  d'un  périmètre,  dans  les 
limites  de  ce  périmètre,  les  terrains  nécessaires  aux  travaux  à 
ciel  ouvert  ou  souterrains  (comme  orifices  de  puits,  galeries, 
travaux  de  découvert,  sondages,  etc.),  aux  haldes,  aux  dépôts 
des  matériaux  extraits,  à  l'établissement  de  chemins  et  de  voies 
ferrées,  de  canaux,  de  conduites  d'amenée  ou  d'évacuation  d'eau, 
de  machines,  et  à  d'autres  installations  minières,  à  des  bâtiments 
d'exploitation  ou  à  des  logements  d'ouvriers. 

§  43.  —  L'exploitant  ne  peut  en  aucun  cas  exiger  la  cession 
de  terrains  occupés  par  des  habitations,  des  cours,  des  jardins 
ou  des  établissements  industriels. 
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'  .^  44.  —  L'étendue  et  la  situation  des  terrains  nécessaires  à 
Texploitant  de  mines  (§  42)  seront  fixées,  à  défaut  d'entente 
amiable,  par  l'ingénieur  du  cercle  au  plus  tard  dans  le  courant 
du  mois  qui  suit  la  présentation  de  la  pétition  y  relative. 

Observation.  —  Toutes  les  questions  concernant  la  cession  de 
terrains  appartenant  aux  paysans  seront  décidées  par  Foffice 
pour  les  affaires  des  paysans  du  gouvernement,  avec  le  concours 
de  l'ingénieur  du  cercle.  Toutes  les  conventions  entre  les  paysans 
et  les  exploitants  de  mines  sur  la  cession  de  terrains  qui  sont 
inscrits  dans  les  actes  du  cadastre  (tableaux  de  liquidation  et 
acte  de  donation)  doivent  être  faites  devant  notaire  et  exigent  la 
confirmation  préalable  de  leurs  stipulations  par  l'office  pour  les 
affaires  des  paysans  du  gouvernement. 

§  45.  —  Le  propriétaire  d'une  concession  qui  s'étend  sur  des 
terrains  d*autrui  est  tenu  d'indemniser  le  propriétaire  de  ces 
terrains  tant  pour  les  parcelles  occupées  pour  l'exploitation  que 
pour  le  tréfonds  de  la  concession.  Le  montant  de  cette  indemnité 
sera  etabU  à  l'amiable  par  les  parties  ;  l'indemnité  peut  être 
réglée  par  un  payement  unique  ou  par  des  payements  périodi- 
ques. Pour  les. terrains  inscrits  au  registre  des  hypothèques, 
raccord  amiable  ne  peut  être  fait  que  si  les  créanciers  hypothé» 
caires  le  connaissent. 

§  46.  *  Si  les  parties  ne  peuvent  pas  s'entendre  sur  l'indem- 
nité relative  à  la  cession  de  terrains  pour  les  besoins  de  l'ex- 
ploitation, le  montant  en  sera  fixé,  conformément  aux  para- 
graphes 47  à  51,  par  voie  administrative,  après  avis  d'experts; 
pour  les  terrains  de  paysans  la  fixation  se  fera  par  le  bureau  des 
affaires  des  paysans  ;  pour  les  terrains  appartenant  à  d'autres 
propriétaires  par  l'administration  du  gouvernement,  et,  dans 
les  deux  cas,  en  présence  d'un  représentant  de  Tadministration 
des  mines.  Les  diverses  administrations  sont  tenues  de  rendre 
leur  décision  sur  le  montant  de  l'indemnité  dans  le  délai  d'un 
mois  après  réception  de  l'avis  de  l'ingénieur  du  cercle  concer- 
nant la  nécessité  de  la  cession  d'un  terrain  pour  l'exploitation 
minière. 

La  partie  qui  contesterait  le  montant  de  l'indemnité  ainsi  fixée 
peut,  dans  le  délai  d'un  mois  à  partir  de  sa  notification,  porter 
son  recours  devant  le  tribunal  compétent. 

§  47.  —  L'indemnité  annuelle  pour  occupation  de  terrains  par 
Texploitation  des  mines  sera  fixée  au  double  du  produit  net 
annuel  perdu  pour  le  propriétaire  du  terrain  ;  toutefois,  pour 
des  terrains  sans  produit,  elle  sera  égale  à  la  moyenne  du  pro- 
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•duit  annuel  que  pourrait  donner  le  terrain  comparé  à  d^aulres 
du  voisinage  dans  des  conditions  analogues. 

§  48.  —  L'indemnité  pour  la  superficie  des  terrains  occupés 
doit  être  payée  à  Tavance  pour  chaque  année. 

§  49.  —  L'indemnité  pour  les  bâtiments  situés  sur  le  terrain 
occupé  sera  établie,  indépendamment  de  la  superficie,  d'après 
leur  valeur  en  capital. 

§  50.  —  Lorsqu'une  parcelle  est  occupée  par  l'exploitant  de 
mines  pour  plus  de  trois  ans,  ou  lorsque  Toccupation  de  parties 
d'un  terrain  le  morcelle  de  telle  manière  que  les  autres  parties 
•ne  peuvent  être  utilisées  comme  auparavant,  ou  lorsqu'un  ter- 
rain ne  peut  être  rendu  dans  son  état  antérieur,  le  propriétaire 
du  terrain  a  le  droit  d'exiger  que  Texploitant  de  mines  en  fasse 
Tacquisîtion  au  double  de  la  valeur  en  capital  que  la  surface 
avait  avant  son  occupation  pour  les  besoins  de  l'exploitation  de 
la  mine.  Lors  d'une  pareille  cession,  Tancien  propriétaire  du 
terrain  conserve  ses  droits  à  l'indemnité  pour  le  tréfonds  du  ter- 
«rain  cédé. 

Observation,  —  L'acquisition  de  terrains  appartenant  aux 
paysans  et  inscrits  dans  les  actes  du  cadastre  (tableaux  de  liqui- 
dation et  actes  de  donation)  par  les  concessionnaires  de  mines, 
peut  avoir  lieu  tant  par  entente  amiable  av£c  les  paysans,  qu'à 
la  requête  de  ces  derniers  (dans  les  cas  prévus  au  paragraphe 
précédent)  avec  Tassentiment  de  l'office  pour  les  affaires  de 
paysans  du  gouvernement,  à  la  condition  que  l'exploitant  de 
mines  remette  au  paysan,  en  dehors  du  payement  de  la  valeur 
-simple  du  terrain,  un  autre  terrain  de  même  grandeur  et  de 
même  qualité.  La  nécessité  de  la  cession  du  terrain  pour  l'ex- 
ploitation des  mines  doit  être  certifiée  par  l'ingénieur  du  cercle. 

§  51.  —  On  ne  fera  pas  entrer  dans  l'estimation  de  la  valeur 
<ies  terrains  l'augmentation  que  cette  valeur  a  pu  subir  du  fait 
de  l'exploitation  des  mines. 

^  52.  —  Lorsqu'il  ne  s*établit  pas  d'entente  amiable  au  sujet 
do  l'indemnité  due  au  propriétaire  du  terrain,  pour  l'exploita- 
tion du  dessous,  cette  indemnité  sera  fixée  sur  les  bases  sui- 
vantes : 

l*"  Pour  les  charbons  minéraux  et  les  minerais  de  zinc  à 
1  p.  100  et  pour  les  autres  minéraux  à  d/2  p.  100  de  toute  la 
quantité  de  minéraux  extraits  par  les  travaux  souterrains  ou  à 
ciel  ouvert. 

2''  Lorsqu'une  concession  s'étend  sur  des  terrains  appartenant 
51  divers   propriétaires,  la  redevance  tréfoncière  sera  partagée 
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entre  les  divers  propriétaires  de  la  surface,  proportionnellement 
à  la  surface  des  terrains  leur  appartenant,  qu'il  y  ait  ou  qu'il  n'y 
ait  pas  exploitation  sous  ces  terrains. 

3"  Cette  redevance  peut  être  réglée  en  nature  ou  en  argent,  au 
choix  des  propriétaires  fonciers. 

§  53.  —  L'indemnité  pour  occupation  temporaire  et  la  rede- 
vance tréfoncière  sont,  pour  des  terrains  de  majorât,  remises  au 
propriétaire  dudit  majorât.  Toutefois,  l'indemnité  pour  expro- 
priation de  terrains  et  celle  due  pour  moins-value  des  terrains- 
occupés  temporairement,  ainsi  que  pour  coupes  de  forêts,  s'il  en 
résulte  une  diminution  de  la  surface  du  majorât  plantée  en  fo- 
rêts, doivent  être  déposées  à  la  Banque  d'État  (ou  à  l'une  de  ses 
succursales)  et  constituent  une  dépendance  du  majorât,  le  pro- 
priétaire ne  pouvant  que  toucher  les  intérêts  de  ces  indemnités. 

§  54.  —  Les  terrains  occupés  temporairement  par  l'exploitant 
de  mines,  lorsqu'ils  ne  lui  sont  plus  nécessaires,  doivent  être 
restitués  au  propriétaire,  l'exploitant  devant  les  remettre  aupa- 
ravant dans  leur  état  primitif  ou  bien  payer  une  indemnité 
représentant  leur  moins-value.  Pour  garantir  cette  obligatioti- 
l'exploitant  de  mines  devra,  à  la  requête  dû  propriétaire,  dé- 
poser, avant  prise  de  possession  du  terrain,  à  la  succursale  de 
Varsovie  ou  à  une  autre  succursale  de  la  fianque  d'État,  un 
cautionnement,  dont  le  montant  sera  fixé  à  l'amiable  par  les 
parties  ou  suivant  le  mode  indiqué  au  paragraphe  46. 

§  55.  —  Lors  de  la  restitution  au  propriétaire  d'un  terrain 
occupé  par  l'exploitation  des  mines  tous  les  bâtiments  y  existant 
devront  être  démolis  dans  le  délai  d'une  année,  sans  quoi  ils 
reviennent  au  propriétaire  sans  indemnité  de  sa  part. 

§  56.  —  Lorsque  le  propriétaire  d'un  terrain  compris  dans  le 
périmètre  d'une  concession  des  minéraux  désignés  au  para- 
graphe 3  veut  y  élever  des  bâtiments,  il  doit  en  donner  avis  au 
concessionnaire  ;  celui-ci  a  le  droit,  dans  le  délai  d'un  mois,  de 
notifier  qu'il  a  besoin  de  ce  terrain  pour  l'exploitation  des  mines. 
Le  fait  doit  être  certifié  par  l'ingénieur  du  cercle.  En  ce  cas, 
l'exploitant  de  mines  est  tenu  d'acheter  le  terrain,  si  le  proprié- 
taire le  requiert.  Lorsque  ce  dernier  construit  sans  aviser  au 
préalable  le  concessionnaire,  il  perd  le  droit  à  indemnité  pour 
les  bâtiments,  si  ceux-ci  sont  démolis  par  l'exploitation. 

§  57.  —  L'exploitant  est  tenu  d'indemniser  le  propriétaire  de 
la  surface  pour  tout  dommage  qu'il  y  occasionne.  Les  différends^ 
en  résultant  sont  résolus  par  la  voie  judiciaire. 
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Chapitre  IV.  —  Droits  et  obligations  des  concessionnaires 

de  mines. 

§  58.  —  Le  concessionnaire  .n'a  le  droit  d'extraire  que  les  mi- 
-néraux  désignés  dans  son  acte  de  concession.  Il  a  toutefois  un 
privilège  pour  être  autorisé  à  extraire,  dans  retendue  de  la  con- 
cession, d'autres  minéraux  parmi  ceux  désignés  au  paragraphes, 
s'ils  se  trouvent  dans  un  seul  et  môme  gisement  avec  les  miné- 
raux concédés. 

Lorsqu^un  tiers  demande  l'autorisation  d'extraire,  dans  le 
périmètre  d'une  concession  de  mine,  un  des  minéraux  désignés 
au  paragraphe  3  et  non  mentionné  dans  l'acte  de  concession,  le 
concessionnaire  devra  faire  valoir  son  privilège  dans  un  délaide 
trois  mois  à  dater  de  l'avis  que  lui  donnera  l'ingénieur  du  cercle 
de  la  nouvelle  demande. 

§  59.  —  Le  concessionnaire  d'un  des  minéraux  désignés  an 
paragraphe  3  est  tenu  de  commencer  l'exploitation  dans  le  délai 
d'un  an  à  dater  de  la  remise  de  l'acte  de  concession  (§  38)  et  de 
-commencer  l'extraction  l'année  suivante  en  extrayant  annuelle- 
ment aux  moins  trente  sagènes  cubes  (291  mètres  cubes)  de  mi- 
néraux utiles  ou  de  roches  stériles  encaissantes. 

Observation  1.  —  L'abatage  des  roches  stériles  doit  être  faite 
par  des  travaux  de  mine  réguliers. 

Observation  2.  —  Lorsque  plusieurs  concessions  voisines 
appartenant  à  un  même  concessionnaire  extraient  le  même  mi- 
néral par  des  puits,  galeries  ou  autres  travaux  débouchant  à  la 
surface  dans  une  seule  des  concessions,  la  quantité  minima  à 
extraire  (§  59)  sera  proportionnée  au  nombre  des  concessions, 
quelle  que  soit  celle  d'où  le  minéral  est  extrait. 

Observation  3.  -r-  Le  Ministre  des  domaines  peut,  dans  des 
cas  spéciaux,  dispenser  les  exploitants  de  mines  pour  un  temps 
déterminé,  d'exploiter  leurs  concessions. 

§  60.  —  Lorsqu'un  exploitant  de  mine  ne  commence  pas 
Texploitation  de  la  mine  ou  l'extraction  du  minéral  concédé  dans 
les  délais  légaux  ou  lorsqu'il  interrompt  l'exploitation,  ou  lors- 
qu'il extrait  moins  de  minéral  ou  de  roche  stérile  que  le  minimum 
légal  (§  59),  l'ingénieur  du  cercle  doit  exiger  le  commencement, 
la  reprise  ou  l'accroissement  de  l'exploitation  dans  un  délai  fixé 
qui  ne  doit  pas  dépasser  neuf  mois. 

§  61.  —  Lorsque  l'exploitant,  sans  motifs  valables,  n** obtem- 
père pas  dans  le  délai  fixé,  à  l'invitation  prévue  dans  le  para- 
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graphe  précédent,  Tingénieur  du  cercle  en  réfère  au  Ministre  des 
domaines,  qui  pourra  ordonner  le  retrait  de  la  concession. 

Le  retrait  d*une  concession  fait  Tobjet  d*un  affichage  préalable 
€t  d'une  notification  au  concessionnaire  et  aux  créanciers  inscrits 
au  registre  d'hypothèques.  Ces  derniers  pourront,  dans  un  délai 
de  trois  moi^,  demander  la  vente  aux  enchères  de  la  concossion. 
Mais  si  pareille  demande  n'est  pas  faite  dans  le  délai  indiqué  ou 
si  l'enchère  faite  à  la  demande  des  créanciers  reste  sans  résultat, 
la  concession  est  annulée  et  le  terrain  qu'elle  englobait  est  dé- 
claré libre  pour  de  nouvelles  demandes. 

g  62.  —  Lorsqu'un  exploitant  de  mine  veut  arrêter  son  exploi- 
tation, il  est  tenu  d'en  aviser  l'ingénieur  du  cercle  un  an  à 
l'avance  et  de  restituer  l'acte  de  concession.  En  ce  cas,  on  suivra 
Ih  procédure  indiquée  au  paragraphe  61  pour  la  publication, 
l'avis  aux  créanciers  et  la  vente  aux  enchères. 

§  63.  —  Lorsque  la  vente  aux  enchères  d'une  concession  (61 
•et  62]  reste  sans  résultat  et  que  la  concession  est  annulée,  toutes 
les  installations  de  la  mine  devront  être  enlevées  par  J'exploitant 
ou  ses  créanciers  dans  le  délai  de  six  mois  à  dater  de  la  notifi- 
cation de  l'annulation  de  la  concession.  Passé  ce  délai,  elles 
reviennent  au  propriétaire  du  terrain  sur  lequel  elles  se  trou- 
vent. 

§  6i.  —  Lors  de  l'enlèvement  de  l'outillage  d'une  mine,  l'ex- 
ploitant pst  libre  d'emporter  les  bâtiments  par  lui  enlevés  ou  de 
les  vendre  pour  être  enlevés  et  d'enlever  les  machines,  les  outils 
et  le  mobilier,  ainsi  que  les  rails  de  mine.  Par  contre  il  e^t  tenu 
de  laisser  les  échelles  et  le  boisage  de  la  mine,  de  fermer  les 
orifices  des  puits  et  de  remplacer  les  bâtiments  des  puits  (s*il  ne 
préfère  pas  les  laisser  en  place)  par  des  hangnrs  en  planches. 

S  65.  —  Les  concessionnaires  ont  le  droit  de  céder  leurs  con- 
cessions à  d*aulres  personnes,  mais  ils  doivent  en  donner  avis 
préalable  à  Tingénieur  du  cercle  et  au  Département  des  mines. 

§  66.  —  Les  exploitants  bénéficiaires  de  concessions  pour  l'ex- 
ploitation d'un  des  minéraux  désignés  au  paragraphe  3  sur  des 
propriétés  de  tiers  sans  que  les  propriétaires  aient  donné  leur 
<;onsentement  à  la  concession  ont  le  droit  :  a)  d  extraire,  dans 
les  limites  de  leurs  concessions,  des  pierres  à  bâtir,  de  l'argile  et 
d'autres  minéraux  analogues  nécessaires  à  des  constructions 
minières  ou  en  général  à  l'exploitation  des  mines,  sous  la  réserve 
que  les  minéraux  extraits  qui  ne  leur  sont  pas  nécessaires  seront 
f^mis  au  propriétaire  du  sol  contre  remboursement  des  frais 
d'extraction;  6)  d'exploiter  les  anciennes  haldcs  provenant  de 
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Texploitation  du  minéral  objet  de  la  concession,  si  le  propriétaire- 
de  la  surface  n*a  pas  commencé  à  les  exploiter  avant  la  conces- 
sion. Les  différends  naissant  de  ce  chef  entre  l'exploitant  de 
mine  et  le  propriétaire  du  sol  sont  résolus  par  TiDgénieur  do 
cercle.  La  partie  qui  n'accepterait  pas  la  décision  de  l'ingénieur 
peut  appeler  la  partie  adverse  devant  les  tribunaifx  pendant  le 
délai  d'un  mois  après  notification  de  la  décision. 

Chapitre  VII.  —  Relations  entre  exploitants  de  concesnom 

voisines. 

■ 

§  67.  —  Lorsqu'un  exploitant  détenteur  d'une  concession  sur 
des  terrains  pour  lesquels  d'autres  exploitants  sont  concession- 
naires de  minéraux  différents  (§  32),  extrait  accessoirement  avee- 
le  minéral  à  lui  concédé  celui  qui  fait  Tobjet  d'une  autre  conces- 
sion, il  est  tenu  de  délivrer  à  l'autre  concessionnaire,  sur  sa 
demande,  et  gratuitement,  toute  la  quantité  du  second  minéral 
extrait.  Cette  extraction  accessoire  d'un  autre  minéral  ne  peut 
d'ailleurs  i^voir  lieu  que  si  elle  est  nécessitée  par  les  conditions- 
de  gisement  du  minéral  concédé  à  l'exploitant. 

§  68.  —  Un  concessionnaire  de  mines  ne  peut  refuser  au!L 
mines  voisines  l'usage  de  ses  canaux,  puits,  galeries  et  ma- 
chines, tant  qu'ils  sont  en  exploitation,  si  l'existence  de  ces 
mines  voisines  en  dépend  et  en  tant  qu'il  n'en  résulte  pas  d'in- 
convénients ou  de  dangers  pour  sa  propre  mine.  Les  conditions 
d'un  pareil  usage  seront  fixées  par  entente  entre  les  parties;  à 
défaut,  l'ingénieur  du  cercle  fixe  les  conditions  après  avoir  con- 
sulté des  experts. 

§  69.  —  L'exploitant  a  le  droit  d'exécuter,  en  dehors  des  limites- 
de  sa  concession  soit  en  terrain  non  concédé,  soit  dans  des  con- 
cessions de  tiers,  les  travaux  de  secours  souterrains  ou  super- 
ficiels nécessaires  pour  l'épuisement,  l'aérage  ou  Texploitalion 
régulière  de  sa  mise,  sans  que  ces  travaux  puissent  créer  des 
inconvénients  ou  des  dangers  pour  l'exploitation  des  concessions 
de  tiers.  La  nécessité  de  l'exécution  de  ces  travaux  doit  être  re- 
connue par  l'ingénieur  du  cercle. 

L'exploitant  de  mine  est  tenu  d'indemniser  les  concession- 
naires voisins  et  les  propriétaires  de  la  surface  de  tout  dommage 
résultant  des  travaux  de  secours. 

§  70.  —  Les  propriétaires  de  pliisieurs  mines  peuvent  s'en- 
tendre pour  Texécution  en  commun  de  travaux  de  secours. 

§  71.  —  Les  travaux  de  secours  sont  la  propriété  des  mines 
pour  lesquelles  ils  sont  exécutés. 
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§  72.  —  Lorsque  Texploitant  exécute  des  travaux  de  secours 
«n  dehors  de  sa  concession  dans  des  terrains  non  concédés,  les 
minéraux  abattus  dans  ces  travaux  lui  appartiennent.  Mais  lors- 
que les  travaux  sont  exécutés  dans  la  concession  d'un  tiers,  les 
minéraux  concédés  à  ce  tiers  devront  lui  être  remis  gratuite- 
•ment. 

Dans  les  deux  cas,  Fexploitant  est  tenu  d'indemniser  le  pro- 
priétaire du  sol  pour  les  minéraux  extraits  dans  les  travaux  de 
secours.  Cette  indemnité  est  fixée  sur  les  mêmes  bases  que  celle 
stipulée  pour  la  jouissance  du  tréfonds  en  général  (§  52). 

§  73.  —  Dans  les  cas  où  une  mine  voisine  d'une  autre  se 
trouve  débarrassée  des  eaux,  à  raison  de  sa  situation,  parles 
installations  d'épuisement  de  celte  dernière,  le  propriétaire  de 
la  première  mine  est  tenu  d'indemniser  l'autre  propriétaire  pour 
cet  épuisement. 

§  74.  —  L'exploitant  d'une  mine  n'a  pas  le  droit  d'interdire  à 
-an  propriétaire  de  mine  voisin  l'utilisation  des  eaux  qui  s'écou- 
lent par  les  deux  concessions.  S'il  en  résulte  un  dommage  quel- 
conque pour  l'un  des  exploitants,  l'autre  devra  l'en  indemniser. 

§  75.  —  Le  montant  de  l'indemnité  dans  les  cas  mentionnés 
aux  paragraphes  68,  69,  73  et  74  est  fixé  par  entente  entre  les 
rparties  ou,  à  défaut,  par  l'ingénieur  du  cercle.  La  partie  qui 
^n'accepterait  pas  la  fixation  de  Tingénieur  peut  recourir  à  la  voie 
judiciaire  dans  le  délai  d'un  mois  à  dater  du  jour  de  la  notifica- 
tion de  cette  fixation. 

Chapitre  VIll.  —  Surveillance  de  Vindustrie  des  mines 
et  mode  d'exécution  des  travaux  de  mines. 

§  76.  —  La  surveillance  de  l'industrie  des  mines  est  confiée 
aux  ingénieurs  de  cercle  et  à  leurs  adjoints  qui  dépendent  du 
^Département  des  mines  au  ministère  des  domaines  de  l'Empire. 

S  77.  —  Sur  chaque  concession,  il  doit  être  tenu  un  registre 
Tecevant  journellement,  dans  la  forme  approuvée  par  le  ministre 
des  domaines  de  l'Empire,  l'inscription  de  la  quantité  de  miné- 
raux extraits;  pour  les  charbons,  la  quantité  sera  divisée  par 
•espèces.  Les  registres  sont  préparés  par  les  exploitants  de  mines 
eux-mêmes;  ils  doivent  être  présentés  au  plus  tard  un  mois 
avant  le  commencement  de  l'année  d'exploitation  à  l'ingénieur 
•du  cercle,  qui  les  vise  et  y  appose  son  cachet.  Ces  registres  doi- 
"vent  pouvoir  être  examinés  en  tout  temps  par  l'ingénieur  du 
cercle  et  les  géomètres  du  Département  des  mines. 

Tome  V,  1894.  26 
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§  78.  —  Les  exploitants  de  mines  sont  tenus  de  présentera 
l'ingénieur  du  cercle  :  a)  des  renseignements  sur  les  prix  de 
vente  des  minéraux  extraits  par  eux,  Tingénieur  pouvant  de- 
mander à  les  vérifier  par  les  documents  y  relatifs;  b)  des  notes 
statistiques  sur  les  mines,  et  toutes  leurs  installations  d'après 
des  formulaires  approuvées  par  le  ministre  des  domaines  de 
TEmpire. 

§  79.  —  Les  exploitants  sont  tenus  de  procéder  à  Tabatage  de» 
minéraux  conformément  aux  règles  de  Vart,  sans  entraver  (ma- 
tériellement ou  économiquement)  Tabatage  ultérieur  du  même 
gisement  ou  d'un  gisement  voisin. 

g  80.  —  Les  concessionnaires  de  minéraux  désignés  au  para- 
graphe 3  sont  tenus  d'exploiter  conformément  aux  plans  par 
eux  projetés.  Ces  plans  doivent  être  présentés  à  l'ingénieur  du 
cercle  qui  examine  s'ils  répondent  aux  conditions  fixées  au 
paragraphe  79.  Lorsque  l'ingénieur  du  cercle  ne  fait  pas  d'op- 
position dans  le  mois,  au  plan  présenté,  l'exploitant  est  autorisé 
à  exploiter  conformément  au  plan  présenté,  comme  si  celui-ci 
avait  été  vérifié  par  l'ingénieur  du  cercle. 

Si  l'ingénieur  juge  des  modifications  nécessaires  il  doit  con- 
voquer l'exploitant  dans  le  délai  d'un  mois  pour  discuter  avec 
lui  ces  modifications.  A  défaut  d'entente,  le  plan  est  présenté  au 
Département  des  mines  avec  les  observations  do  l'ingénieur  du 
cercle  et  les  explications  de  l'exploitant;  le  Département,  après 
avis  du  Comité  supérieur  des  mines  {*),  prend  une  décision 
obligatoire  pour  l'exploitant. 

S'il  devient  nécessaire  de  s'écarter  d'une  manière  notable  du 
plan  d'exploitation  approuvé,  les  modifications  seront  examinées 
de  la  même  manière.  Si,  par  suite  d'événements  imprévus,  il 
devient  nécessaire  de  s'écarter  immédiatement  du  plan  d'exploi- 
tation, l'exploitant  est  tenu  d'en  aviser  l'ingénieur  du  cercle 
dans  un  délai  de  sept  jours. 

Si  un  exploitant  ne  se  conforme  pas  à  ces  prescriptions  ou 
s'il  introduit  des  modifications  au  plan  approuvé  sans  motifs 
sérieux,  il  est  passible  des  suites  prévues  au  paragraphe  61. 

Observation,  —  L'exploitation  de  minéraux  déposés  en  roches 
peut  avoir  lieu  sans  plan  d'exploitation,  mais  elle  doit  être  fçiite 
régulièrement. 

§  81.  —  Les  travaux  souterrains  devront  être  conduits  suivant 


(*)  «  Bergwerks^Gelehrtenkomite  »  qui  veut  dire  textuellement  «  Comité 
des  savants  des  mines  ». 
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les  prescriptions  contenues  dans  la  suite  de  Tarticle  1*^  (obser- 
vation 5)  du  statut  général  des  mines  (Bulletin  des  lois,  totneyil, 
édition  1890). 


Chapitre  IX.  —  Plaintes  contre  les  employés  au  sujet 

de  V exécution  de  la  loi, 

S  82.  —  Les  particuliers  lésés  par  des  employés  de  Tadminis- 
tration  des  mines  agissant  pour  Texécution  de  la  présente  loi, 
peuvent  recourir  en  première  instance  au  Département  des  mines 
et  en  deuxième  instance  au  Ministre  des  domaines  de  l'Empire. 
Ces  recours  doivent  être  présentés  dans  le  délai  d'un  mois  après 
réception  de  la  décision  qui  donne  lieu  au  recours. 

S  83.  —  Les  recours  mentionnés  au  paragraphe  82  doivent  être 
remis  aux  employés  incriminés  et  transmis  par  ceux-ci  au 
Ministère  dans  le  délai  d'un  mois  avec  leurs  explications.  Il  est 
fait  exception  à  cette  règle  pour  les  réclamations  relatives  à  la 
lenteur  de  la  procédure  ou  au  rejet  d'une  plainte,  auquel  cas  le 
recours  peut  être  présenté  directement  au  Ministre  des  domaines. 

§  84.  —  Les  recours  contre  les  décisions  du  Ministre  des 
domaines  de  TEmpire  seront  présentés  au  Sénat  dirigeant 
H"  Département)  dans  le  délai  d*un  mois  après  notification  de 
la  décision,  y  compris  un  délai  spécial  pour  l'envoi  du  recours, 
calculé  à  raison  de  50  verstes  (53  kilomètres)  par  jour  sur  route 
de  terre,  et  300  verstes  (320  kilomètres)  par  jour  sur  voie  ferrée. 


délibération  du  Conseil  de  l^Euiplre  n'vee  sanction 
Impériale  du  98  avril  /  lO  mal  ±H9». 

La  nouvelle  loi  sur  Tindustrie  des  mines  dans  les  gouverne- 
ments du  royaume  de  Pologne  entrera  en  vigueur  le  jour  de  sa 
publication;  elle  remplace  la  loi  du  16/28  juin  1870  et  le  règle- 
ment du  18/30  mai  1873,  avec  les  prescriptions  suivantes  : 

1°  Les  personnes  dénommées  aux  paragraphes  11  et  12  de  la 
nouvelle  loi  auxquelles  ont  été  accordées  antérieurement  des 
concessions  pour  l'exploitation  de  minéraux,  restent  propriétaires 
de  ces  concessions. 

2^  Les  concessions  accordées  d*après  la  loi  des  mines  du 
16/28  juin  1870  ne  sont  pas  modifiées;  mais  les  droits  et  obli- 
gations des  concessionnaires  sont  fixés  à  l'avenir  par  la  nouvelle 
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loi.  Toutefois  les  conventions  amiables  conclues  entre  les  exploi- 
tants de  mines  et  les  propriétaires  fonciers  restent  en  vigueur. 

3**  Dans  le  courant  des  deux  premières  années  après  la  mise 
en  vigueur  de  la  nouvelle  loi,  la  recherche  et  Textraction  de 
minerais  de  fer  ne  pourront  être  permises  sur  les  terrains  de 
tiers  sans  leur  consentement. 

4°  Les  demandes  en  instance  pour  Taltribution  de  périmètres 
de  recherches  d'après  la  loi  du  16/28  juin  1870  sont  classées 
sans  suite. 

5"  Les  personnes  qui  ont  fait  des  déclarations  de  découverte 
avant  la  mise  en  vigueur  de  la  nouvelle  loi  devront  demander 
des  concessions  pour  l'exploitation  des  minéraux  par  eux  dé- 
couverts dans  un  délai  de  trois  mois  à  da*ter  de  cette  mise  en 
vigueur,  en  ayant  soin  de  faire  d'abord  constater  régulièrement 
la  découverte.  S'ils  laissent  passer  ce  délai  ou  si  la  découverte  du 
minéral  n'a  pu  être  dûment  constatée,  il  ne  sera  donné  aucune 
suite  à  la  demande  en  concession. 

6^  Il  sera  statué  sur  les  demandés  en  concession  de  raines 
présentées  avant  la  mise  en  vigueur  de  la  nouvelle  loi  d'après 
les  dispositions  de  la  loi  du  16/28  juin  1870,  mais  les  droits  et. 
obligations  des  concessionnaires  sont  fixés  par  la  nouvelle  loi. 
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BULLETIN- 


LES  BIGHESSES  imÉRALES  DE  TERRE-NEUfE. 

Par  M.  DE   Launay,   Ingénieur  des  mines,   Professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

L'île  de  Terre-xNeuve  forme  le  prolongement  des  zones  N.-E. — 
S.-O.dc  lerrainsprimitifs  elprimaîres,  qui  constituent, sur  le  con- 
tinent canadien,  ]e  Nouveau-Brunswick  et  la  Nouvelle-Ecosse. 
Cette  disposition  se  retrouve  très  nettement  dans  l'orographie 
du  pays  :  lignes  de  côtes,  fjords  (*)  et  saillies  montagneuses  lui 
sont  parallèles. 

Tous  les  terrains  qui  composent  le  sol  sont  primitifs  ou  pri- 
maires (laurentien,  précambrien,  silurien,  dévonien  (?)  et  carbo- 
nifère). 

Le  laurentien,  si  largement  développé  au  Canada  et  au  Labra- 
dor, occupe  également  une  partie  de  Terre-Neuve,  où  il  forme 
deux  chaînes  principales  :  Tune  allant  de  la  baie  de  la  Fortune 
au  cap  Frehel;  Tautre,  à  l'Ouest,  constituant  le  Petit-Nord  et  les 
Long-Ranges;  on  le  trouve  également  sur  une  grande  partie  de 
la  côte  Sud. 

Au-dessus  de  ce  laurentien,  on  trouve  à  l'Est  (St-/ohn's)  des 
dépôts  qualifiés  de  précambriens  :  quartzites  avec  bancs  jaspeux, 
conglomérats  rouges,  schistes  brun  sombre  avec  des  organismes 
problématiques  {Aspidella  Terranovica,  Arenicolites  cf.  spiralis). 

Puis  viennent,  en  discordance,  dans  les  îles  de  la  baie  de  la 
Fortune,  à  Saint-Pierre  et  Miquelon,  des  grès  rouges,  conglomé- 
rats et  quartzites  avec  trilobites  du  cambrien  inférieur  (Lon- 
gmynd  et  Lingula). 

D'autres  terrains  primaires,  cambriens  ou  siluriens  inférieurs, 
se  retrouvent  dans  tout  TOuest  de  l'île,  traversés  et  métamor- 
phisés  par  des  roches  diverses  :  diorites,  porphyres,  trapps,  etc. 

(•)  Ces  fjords  des  côtes  Nord  et  Sud  correspondent,  en  général,  à  d'anciens 
synclinaux  où  la  mer  a  pénétré.  (Suess,  t.  li,  p.  49.) 


Autour  des  gisemeats  cuivreux  de  la  baie  Notre-Dame,  cet  étage 
est  caractérisé  par  des  bancs  serpentlueui  et  dolo  mi  tiques  avec 
schistes  chlorileux  du  groupe  de  Québec  calcarifère  (silumn 
inférieur). 


^Aoun/k  Ses, 


[gnupt  di  Oofbgcl  tru^i  u 

Un  peu  de  silurien  moyen  se  rencontre  dans  les  lies  de  ]&  baie 
Blanche  et  de  la  baie  Notre-Dame.  Dans  la  première,  il  existe 
peut-être  même  du  dévonien  au  cap  Fox. 

Enfin,  à  l'Ouest  de  Terre-Neuve,  deux  lambeaux  de  carbonifère 
discordants  sur  les  terrains  antérieurs  se  raltaciientïisiblenieiil, 
à  travers  ta  baie  du  Saint-Laurent,  aux  terrains  de  même  dge  du 
Nouveau-Brunswick  ;  le  centre  de  ce  bassin,  qui  s'est  très  ancien- 
iTement  afTaissé,  est  occupé  parle  trias  de  l'Ile  du  Prince  Edward. 

La  production  minière  de  Terre-Neuve  se  compose,  jusqu'ici, 
presque  exclusivement  de  minerais  de  cuivre.  En  4891,  nie  a 
produit  7.100  tonnes  de  minerai  de  cuivre,  3.700  tonnes  de  ré- 
gule, 1.130  tonnes  de  lingots  de  cuivre,  le  tout  représentant  sur 
place  une  valeur  totale  d'environ  3  millions  de  francs  et  corres- 
pondant à  peu  près  à  4.!>00  tonnes  de  cuivre.  En  1890,  la  pro- 
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duclion  avait  été  à  peine  moitié  de  ce  chiffre  :  4.200.000  francs  ; 
mais,  en  1888,  elle  avait  dépassé  4  millions  et,  dans  les  années  pré- 
cédentes ,  on  trouve ,  au  milieu  de  fluctuations  répétées ,  une 
année  d*extraction  maxima,  1877,  avec  6.200.000  francs.  Par  cette 
production  de  cuivre,  Terre-Neuve  se  place  en  bon  rang  parmi 
les  États  de  second  ordre,  entre  Titalie  et  la  Norvège. 

Indépendamment  du  cuivre,  on  se  contente  d'extraire  environ 
20.000  tonnes  de  pyrite  de  fer  valant  300.000  francs;  à  diverses 
reprises,  Tlle  a  produit,  en  outre,  de  faibles  quantités  de  plomb 
et  de  nickel. 

Cuivre»  —  «Les  mines  de  cuivre,  découvertes  depuis  1857, 
sont  situées  dans  la  baie  Notre-Dame,  au  Nord  de  Tîle.  La  se 
trouvent  les  gisements  de  Tilt  Gove  (Union  mine)  exploités,  de- 
puis 1864,  à  environ  15  kilomètres  du  cap  Saint-Jean,  ceux  de 
fiett's  Cove  ouverts  depuis  1875,  ceux  de  Little  Bay,  etc. 

Les  dépôts  sont  formés  de  grands  amas,  grossièrement  inter- 
stratifiés, de  pyrite  de  fer  cuivreuse,  ayant  tenu,  prétend-on,  en 
moyenne,  12  p.  100  de  cuivre  (chiffre  qui  nous  semble  très  exa- 
géré). A  la  mine  Bluff  (Tilt  Cove),  qui  peut  nous  servir  de  type,  le 
.gisement  est  encaissé  dans  des  schistes  chloriteux,  très  pyritisés, 
contenant  des  lits  de  dolomie  et  des  traînées  de  serpentine  avec 
grains  de  fer  magnétique.  Immédiatement  au  toit  se  présente 
une  masse  de  diorite  à  veinules  d*épidole  ;  puis,  vers  le  Nord, 
un  dyke  de  serpentine.  Au  mur,  on  a  des  diorites,  des  schistes 
sombres  et  des  bancs  de  jaspe  rouge.  L'amas  métallifère,  dont 
la  constitution  paraît  rappeler  très  fort  celle  des  gisements  nor- 
végiens (Rôraas,  Foldal,  etc.),  situés  également  dans  les  terrains 
primaires,  renferme  souvent  des  intercalations  schisteuses  et 
chloritiques.  Comme  en  Norvège,  on  a  tous  les  passages  entre  les 
amas  pyriteux  importants,  dont  le  défaut  est  toutefois  d'être 
toujours  limités  en  profondeur  et  de  ne  donner  lieu,  par  suite, 
qu'à,  des  exploitations  temporaires,  et  des  schistes  imprégnés  de 
pyrite  dans  leur  masse. 

La  mine  de  Tilt  Cove,  d'abord  activement  exploitée,  a  été  à 
peu  près  abandonnée  depuis  quelques  années  ;  une  nouvelle 
compagnie  (Cape  Copper  Mining  and  Smelting  C*)  essaye  de  la 
reprendre. 

La  mine  de  Beifs  Cove,  également  abandonnée  aujourd'hui,  a 
produit,  en  dix  ans,  de  1875  à  1885,  130.000  tonnes  de  minerai  et 
de  régule,  avec  2.500  tonnes  de  pyrite  de  fer. 

Parmi  les  mines  les  plus  importantes  actuellement,  on  doit 
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citer  celle  de  Liiile  Bay,  exploitée  depuis  4S78  sans  inten*uplion 
(40.000  tonnes  de  minerai,  régule,  etc.,  depuis  J885);  puis  la 
South  West  Arm,  la  HalFs  Bay,  la  Rabbitfs  Ami,  beaucoup  moins 
importantes. 

Dans  cette  dernière,  par  exception,  on  a  eu  affaire  à  des  bandes 
de  quartz  pyritisé  contenant  parfois  du  cuivre  gris  argentifère. 
On  peut  également  citer  la  présence  d'un  peu  de  cuivre  natif  aux 
affleurements  de  l'Union  mine  de  Tilt  Cove. 

En  dehors  de  ce  centre  principal,  on  a  exploité,  au  siècle  der- 
nier, un  peu  de  cuivre  à  Shoal  Bay  près  de  St-John's.  Des  indices 
de  ce  métal  ont  été,  en  outre,  signalés  en  bien  des  points. 

Pour  les  autres  métaux  encore  inexploités,  nous  nous  conten- 
terons de  quelques  indications  sommaires;  il  est  probable  ccpeD- 
danl  que  le  développement,  devenu  très  rapide,  de  la  colonisatioQ 
et  la  création  prochaine  d'un  réseau  de  chemin  de  fer  permet- 
tront d'en  mettre  quelques-uns  en  exploitation. 

Or.  —  Des  traces  d'or  existent,  comme  c'est  en  bien  des  pays 
le  cas  fréquent,  dans  les  amas  pyriteux,  dont  quelques-uns  sont 
exploités  pour  cuivre  et,  par  un  phénomène  bien  connu,  un 
peu  d'or  libre  s'est  parfois  isolé  par  métamorphisme  à  leurs 
affleurements.  On  en  a  signalé  dans  des  mispickels  de  la  baie 
de  Bonavista,  dans  des  quartz  de  la  baie  Conception,  dans  plu- 
sieurs des  mines  de  cuivre  de  la  baie  Notre-Dame  (ù  Tilt  Cove, 
on  en  aurait  retiré  pour  200.000  francs);  puis,  ce  qui  peut  pré- 
senter un  intérêt  spécial  pour  nous,  dans  le  French  Shore 
(côte  française)  réservé  partiellement  à  la  France  par  le  traité 
d'Utrecht. 

Cet  or  peut  fournir  un  appoint  à  des  travaux  portant  surtout 
sur  le  cuivre;  il  est  peu  vraisemblable  qu'il  donne  lieu,  à  lui 
seul,  à  des  exploitations  bien  importantes. 

Plomb  argentifère*  —  On  a  exploité,  de  1857  à  1870, 
une  mine  de  galène  sur  la  baie  de  Plaisance  (Placentia),  au  Sud 
de  l'île;  il  s'agissait  d'un  filon  de  calcite  avec  quartz  et  un  peu 
de  barytine,  filon  d'environ  un  mètre  de  large  encaissé  dans  les 
schistes  et  ayant  fourni  environ  2.400  tonnes  de  galène.  D'autres 
gisements  sont  signalés  à  Silver  Cliff  Mine,  sur  le  Little  Placentia 
Sound  et  à  Port  au  Port  Bay,  sur  la  côte  Ouest,  où  le  minerai 
incruste  une  brèche  de  calcaire  carbonifère. 

Autiiiioine«  —  Des  gisements  de  ce  métal  existent  en  quel- 
ques points  de  la  baie  Notre-Dan^e. 
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Fer*  —  En  outre  des  pyrites  de  fer  exploitées  dans  les  mines 
de  cuivre  de  la  baie  Notre-Dame,  le  laurentien  renferme  plusieurs 
amas  de  magnétite,  ainsi  à  Saint-Georges'  Bay  sur  la  côte  Ouest 
ti  dans  les  Long  Range  Mountains  (Petit-Nord).  Comme  mine  de 
pyrite  de  fer  dans  la  baie  Notre-Dame,  nous  citerons  celle  de 
nie  Pilley,  qui  occupe  plusieurs  centaines  d*hommes,est  éclairée 
à  la  lumière  électrique,  etc.  Les  pyrites  de  fer  ont  un  débouché 
facile  aux  États-Unis,  où  Ton  n'en  exploite  guère  et  où  l'on  im- 
porte, pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  de  grandes 
quantités  de  soufre. 

Nfekel*  —  Le  nickel  existe,  avec  lès  sulfures  complexes  de 
la  baie  Notre-Dame  et  a  été  exploité  un  peu,  jadis,  à  Tilt  Cove. 

Charbon*  —  Dans  FOuest  de  l'Ile,  il  existe  deux  lambeaux 
importants  de  houiller,  qui  prolongent,  au  delà  de  la  baie  du 
Saiot-Laurent,  le  bassin  de  la  Nouveile-Écosse  et  du  Nouveau- 
Bruns^ick  (produisant  2  millions  de  tonnes  par  an).  Le  charbon 
n'y  est  pas  exploité;  mais,  en  1889.  une  exploration  scientifique 
en  a  trouvé,  en  plusieurs  points,  particulièrement  dans  la  région 
du  €rand  Lac.  Ce  charbon  parait  se  rapprocher  du  cannelcoal. 
1^  surface  du  sol  étant  généralement  masquée  par  des  allu viens 
glaciaires,  les  recherches  y  ont^  d'ailleurs,  été  très  incomplètes. 
En  1891,  M.  Howley,  directeur  du  Geo logical  Su rvey  de  Terre- 
Neuve,  a  conduit  une  exploration  spéciale  dans  le  bassin  carbo- 
nifère de  THumber  Valley  et  a  publié  la  coupe  de  ce  terrain  à 
Goal  Brook;  on  a  tenté  quatre  sondages  de  80  mètres  de  profon- 
deur sans  trouver  de  couche  importante.  En  1892,  des  sondages 
du  même  genre,  à  Aldery  Brook,  ont  traversé  environ  4  mètres 
d'un  charbon  d'assez  mauvaise  qualité. 

Amiante»  —  Depuis  1891,  k  la  suite  du  développement  de 
rindustric  de  l'amiante  au  Canada  et  en  raison  de  la  rareté  de 
cette  substance, aujourd'hui  très  demandée,  on  l'a  recherchée 
avec  activité  à  Terre-Neuve,  où  se  présente,  notamment  sur  la 
côte  Ouest,  près  de  Port  au  Port  Bay,  le  môme  système  de  roches 
serpeotineuses  à  asbeste.  Une  exploitation  a  môme  été  com- 
mencée en  1891  ;  mais  on  n*en  connaît  pas  encore  le  résultat. 

■législation  minière»  —  Au  point  de  vue  légal,  les 
recherches  de  mines  sont  très  facilitées  à  Terre-Neuve  parle  peu 
de  surface  encore  occupée  effectivement.  Le  régime  est,  d'après 
des  notes  inédites  que  veut  bien  nous  communiquer  M.  Aguillon, 
le  suivant  : 
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«  En  terrains  de  propriété  privée,  la  mine  n*est  pas  séparée 
de  la  propriété  du  sol,  conformément  au  principe  fondamental 
du  droit  anglais. 

«  Dans  les  terrains  de  la  couronne,  c'est-à-dire  les  terrains 
vacants  et  sans  maître,  et  non  encore  appropriés  par  des  parti- 
culiers, toute  personne  peut  rechercher  des  mines,  moyennant 
une  permission  spéciale^  une  licence,  à  obtenir  de  l'adminis- 
tration. 

«  Tout  explorateur  nanti  de  celte  licence  peut  se  réserver,  à  la 
priorité  de  Toccupation  ou  de  la  demande,  le  droit  exclusif  de 
faire  des  recherches  pendant  un  an  dans  un  périmètre  réservé 
de  forme  rectangulaire,  d'une  étendue  d'un  mille  carré  au  plus 
(236  hectares). 

«  L^explorateur  ne  peut  disposer  des  produits  extraits  que 
pour  faire  des  essais. 

«  Il  peut  s'assurer  le  droit  de  jouissance  pendant  cinq  ans  de 
son  périmètre,  k  charge  par  lui  de  faire  chaque  année  une  dé- 
pense utile  en  travaux  de  4.000  francs  au  moins,  et,  la  dernière 
année,  de  14.000  francs  au  moins,  le  tout  à  peine  de  déchéance 
s'il  ne  se  conforme  pas,  à  un  moment  donné,  à  ces  pres- 
criptions. 

«  Si,  au  cours  ou  à  l'expiration  de  ces  cinq  années,  l'explora- 
teur a  dépensé  30.000  francs  en  travaux,  il  peut  demander  et 
obtenir  la  pleine  propriété  dudit  périmètre  sans  aucune  restric- 
tion ni  condition  pour  l'avenir. 

«  L'explorateur  ou  l'exploitant  peut,  en  outre  du  droit  de 
recherche  ou  du  droit  de  propriété  sur  la  mine,  obtenir  le  droit 
d'occuper  ou  la  propriété  d'une  parcelle  de  50  acres  (20  hec- 
tares) pour  des  établissements  superticiels. 

«  Ajoutons  que  lV)n  discute  à  Terre-Neuve  la  question  de 
savoir  si  cette  législation,  faite  plus  spécialement  pour  les. 
gîtes  métalliques,  s'appliquerait  ou  s'appliquera  aux  mines  de 
houille.  » 


BiBLioGRAPHiB.  —  1863.  Rapport  de  la  Cammission  géologique  du  Canada. 
(La  PI.  I  donne  une  carte  géologique  du  Canada  comprenant  Terre-Neuve.) 

1864-1893.  Publications  du  Geological  Survey  of  Newfoundland. 

1874.  J.  Hilne,  Notes  on  tbe  phys.  Nature  and  Mineralogy  of  New-Foundland 
(Quart.  Journ.  geol.  Soc,  XXX,  p.  722-745). 

189^.  Howley,  Minerai  Resources  of  Newfoundiand. 
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ANNALES 


DES    MINES 


Les  ANNALES  DES  MiNEs  sont  publiées  sous  les  auspices  de  rAdministration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes ,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  de 
la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 


MM. 

Keller,  ing.en  ch.,  secret,  de  la  Com- 
mission de  la  statistique  de  Tindustrie 
minérale  et  des  appareils  à  vapeur. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  r  École  supérieure  des  mines. 

Potier,  d* 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  l'École  supérieure  des  mines. 

Aguillon,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur à  l'École  supérieure  des  mines. 


Ledoux, 

d- 

Douvii.î.É, 

d» 

Bertrand, 

d» 

Le  Chatelier, 

d» 

LODIN, 

d» 

Sauvage,  ingén.  des  mines,  professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

De  Launay,        •      d* 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  la  Commission. 


MM. 

Linder,  inspecteur  général  des  mines, 
président, 

Gastel,  inspecteur  général. 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur 
général,  directeur  de  l'École  supé- 
rieure des  mines. 

Orsel,  inspecteur  général. 

RÉSAL,  inspecteur  générai,  professeur 
k  l'École  supérieure  des  mines. 

Mallard,  d** 

Lorieux,  inspecteur  général. 

Massieu,  d* 

Laur,  d» 

Villot,  d*» 

Peslin,  d" 

Gheysson,  inspecteur  général  des  ponts 

et  chaussées,  professeur  à  l'École 

supérieure  des  mines. 

L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit 
Il  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  éiran« 
gers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministi^  des  travaux  publics,  k  H.  Tin- 
génieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  k  part  des  plan- 
ches est  payé  10  francs  par  planche  et  par  cent  exemplaires  ou  fraction  de 
centaine.  Les  planches  extraordinaires  sont  payées  au  prix  de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé,  pour 
une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier  cent  et  lSt5 
pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  en  plus.  Pour  chaque  planche, 
ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé  0',â5  par  chaque  centaine 
d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons^  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes ,  dont  deux  consacrés 
aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifis 
et  k  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  120  feuilles  d'impression  et 
24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris ,  de  24  francs  pour  les 
départements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 


7ARIS.  —  m?.  G.  MARPON  El  I.  FLAMMAaiON ,  RCB  RACINE ,  Î6. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


COXCEHNAXT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    d'eAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS    DE    FER   EN    EXPLOITATION,    ETC. 


Dtcrtt  du  Président  de  la  République,  du  '3  janvier  iS9^,  portant 
fixation  des  traitements  et  déterminant  les  conditions  d'avan- 
cement des  contrôleurs  des  mines, 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics  ; 

Vu  les  décrets  dçs  24  décembre  1851  (*),  11  janvier  1884  ('*)  et 
13  février  1890  (**')  ; 

Vu  la  loi  de  finances  portant  fixation  du  budget  de  Texer- 
cice  189*  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  i".  —  Les  traitements  des  contrôleurs  des  mines,  non 


*.  Annales  des  mines,  2*  volume  de  1851,  p.  726. 
(*•)  Volume  de  1884,  p.  5. 
(•••)  Volume  de  1890,  p.  11. 


6  LOIS,    DÉCRETS   ET   ABRÉTÉS 

compris  les  indemnités  de  résidence  qui  peuvent  leur  être  allouées 
par  le  ministre  des  travaux  publics,  sont  fixés  comme  il  suit  : 

3.400 

Contrôleurs  de  1"  classe 3.000 

Contrôleurs  de  S*  classe 2.600 

Contrôleurs  de  3«  classe 2.200 

Contrôleurs  de  *•  classe 1.900 

Le  ministre  des  travaux  publics  détermine  TefiFectif  des  con- 
trôleurs des  mines  des  diverses  classes  dans  la  mesure  des  res- 
sources budgétaires  et  en  répartissant  les  agents  dans  chaque 
classe,  d'après  les  proportions  suivantes  de  Teffectif  total  : 

Contrôleurs  principaux,  au  plus 1/5* 

Contrôleurs  de  1'*  classe,  au  plus 1/5* 

Contrôleurs  de  2*  classe,  au  plus 1/5* 

Contrôleurs  de  3*  classe,  au  plus 1/5* 

Contrôleurs  de  4*  classe,  au  moins 1/5* 

Art.  2.  —  Nul  ne  peut  être  nommé  contrôleur  principal  s'il 
ne  compte  au  moins  trois  ans  de  services  en  qualité  de  contrô- 
leur de  4"  classe. 

Pour  obtenir  une  élévation  de  classe,  les  contrôleurs  doivent 
compter  au  moins  trois  ans  de  services  dans  la  classe  immédia- 
tement inférieure. 

Le  traitement  de  3.800  francs  ne  peut  être  accordé  qu'aux  con- 
trôleurs principaux  comptant  au  moins  cinq  ans  de  grade  et 
vingt-cinq  ans  de  services  comme  contrôleur. 

ArL  3.  —  Sont  abrogées  les  dispositions  des  règlements  sus- 
visés  contraires  au  présent  décret. 

ArL  4.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  3  janvier  4894. 

Carnot. 
Par  le  Président  de  la  République 

Le  Ministre  des  travaux  publicsy 

JONNART. 
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SUR   LES   MINES,    ETC.  7 

« 

Décret  du  Président  de  la  République,  du  3  janvier  1894,  portant 
réorganisation  du  personnel  des  commis  des  ponts  et  chaussées 
et  des  mines. 

Le  Président  de  la  République  française,. 

Vu  la  loi  du  5  juillet  1850; 

Vu  le  décret  du  9  juin  1888  ; 

Vu  les  lois  du  18  mars  et  du  15  juillet  1889  ; 

Vu  le  règlement  d'administration  publique  du  28  janvier  1892, 
rendu  en  exécution  de  la  loi  du  15  juillet  1889; 

Vu  la  loi  de  finances  portant  fixation  du  budget  de  1894  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics  ; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  !•'.  —  Les  commis  des  ponts  et  chaussées  sont  affectés 
au  service  des  bureaux  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ou 
adjoints  aux  conducteurs  pour  les  études  et  la  surveillance  des 
travaux  et  pour  la  surveillance  et  la  police  du  domaine  public 
de  la  grande  voirie. 

Ils  peuvent  être  temporairement  affectés  par  le  ministre  des 
travaux  publics  aux  bureaux  des  ingénieurs  des  mines  ;  ils  sont 
alors  désignés  sous  le  nom  de  «  Commis  des  mines  »  pendant 
toute  la  durée  de  cette  afï'ec talion. 

Art.  2.  —  Les  commis  sont  divisés  en  six  classes  dont  le 
traitement  annuel  est  fixé  ainsi  qu'il  suit  : 

Principaux  (1/20*  au  maximum  de  reffeclif  total).  2.400" 

i"  classe 2.000 

2«  classe 1.700 

3'  classe 1.400 

4«  classe 1.200 

Stagiaires 1.000 

Les  commis  peuvent  recevoir,  s'il  y  a  lieu,  des  indemnités  de 
résidence  et  les  autres  allocations  accessoires  prévues  par  les 
règlements  en  vigueur. 

Art,  3.  —  Les  commis  des  ponts  et  chaussées  sont  nommés 
et  promus  par  le  ministre  des  travaux  publics,  qui  détermine 
Teffectif  de  chaque  classe  d'après  les  ressources  budgétaires. 

Art.  4.  —  Tous  les  commis  débutent  par  le  grade  de  commis 
stagiaire  à  Texception  : 

1**  Des  agents  inférieurs  des  ponts  et  chaussées  comptant  au 
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moins  un  an  de  services  et  ayant  satisfait  à  Texamen  prévu  à 
rarticle  6  ci-après,  ou  étant  pourvus  d'un  certificat  ou  diplôoiQ 
dispensant  de  Texamen  ;  ces  agents  débutent  par  la  quatrième 
classe  ; 

2'  Des  candidats  admissibles  au  grade  de  conducteur  des  ponts 
et  chaussées  ou  de  contrôleur  des  mines,  qui  débutent  parla 
troisième  classe. 

Art.  5.  —  Tous  les  emplois  de  commis  stagiaire  sont  réservés 
aux  anciens  sous-officiers  présentés  en  vertu  de  l'article  24  delà 
loi  du  18  mars  1889,  par  la  commission  de  classement  siégeant  au 
Ministère  de  la  guerre,  ou  aux  anciens  militaires  gradés  remplis- 
sant les  conditions  déterminées  par  le  règlement  d'administra- 
tion publique  du  28  janvier  1892,  rendu  en  exécution  de  la  loi 
du  15  juillet  1889. 

A  défaut  de  candidats  de  celte  catégorie,  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  peut  nommer  le  nombre  de  commis  stagiaires  né- 
cessaire aux  besoins  du  service,  en  se  conformant  aux  conditions 
déterminées  par  l'article  o  du  règlement  d'administration  pu- 
blique du  28  janvier  1892  et  par  l'article  6  du  présent  décret. 

Art,  6.  —  Nul  ne  peut  être  nommé  commis  stagiaire,  par 
application  du  dernier  paragraphe  de  l'article  précédent,  s'il  n'est 
français,  âgé  de  seize  ans  au  moins  et  de  vingt-huit  ans  au  plus 
et  s'il  n'a  été  déclaré  admissible  soit  en  raison  des  titres  par  lui 
produits  conformément  au  paragraphe  2  du  présent  article,  soit 
à  la  suite  d'un  examen  portant  sur  les  connaissances  ci-après  : 
Écriture.  —  Principes  de  la  langue  française.  —  Arilhmétiqut 
élémentaire.  —  Exposition  du  système  métrique  des  poids  et 
mesures.  —  Notions  de  géométrie  relatives  à  la  mesure  des 
angles,  des  surfaces  et  des  solides.  — Éléments  de  dessin  linéaire. 

Sont  dispensés  de  l'examen  :  1°  les  candidats  déclarés  admis- 
sibles aux  épreuves  du  2«  degré  dans  le  concours  pour  le  grade 
de  conducteur  des  ponts  et  chaussées  ;  2"  les  candidats  pourvus 
du  diplôme  du  baccalauréat  es  sciences  ou  du  diplôme  du  bac- 
calauréat de  l'enseignement  secondaire  classique  ;  3**  les  candidats 
pourvus  du  diplôme  du  baccalauréat  de  l'enseignement  secon- 
daire spécial  ou  moderne  ;  4"  les  anciens  élèves  diplômés  des 
écoles  nationales  d*arts  et  métiers  ;  5'  les  anciens  élèves  diplômés 
des  écoles  des  maîtres  mineurs  d'Alais  et  de  Douai. 

Tout  candidat,  qu'il  soit  dispensé  ou  non  do  l'examen,  adres- 
sera, avant  le  1"  janvier,  sa  demande  au  ministre  des  travaux 
publics  en  y  joignant  :  !«  son  acte  de  naissunre  ol,  s'il  y  a  lie». 
une  pièce  aulhonliijiu»   ('rablissanl  sa  qiiali(é  d«;  Français;  2"  un 
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extrait  négatif  du  casier  judiciaire  ;  3»  une  note  reiatant  ses  anté- 
cédents ;  4"  une  copie  des  diplômes  ou  certificats  qu'il  a  obtenus, 
cerlitiée  conforme  par  l'ingénieur  du  service  ordinaire  des  ponts 
et  chaussées  de  sa  résidence  ;  5*  une  déclaration  signée  de  lui 
faisant  connaître  par  ordre  de  préférence  les  départements  dans 
lesquels  il  demande  à  servir  comme  commis  stagiaire. 

Le  ministre,  sur  le  rapport  de  Tingénieur  en  chef  du  service 
ordinaire  et  sur  l'avis  du  préfet,  arrête  pour  chaque  département 
la  liste  des  candidats  autorisés  à  se  présenter  à  l'examen  et  i\\e 
le  nombre  maximum  de  ceux  qui  pourront  être  déclarés  admis- 


L'examen  a  lieu,  dans  chaque  département,  suivant  les  néces- 
sités du  service  et  aux  époques  fixées  par  le  ministre  des  travaux 
publics  devant  une  commission  composée  d'un  ingénieur  en  chef 
et  de  deux  ingénieurs  ordinaires,  sous-ingénieurs  ou  conducteurs 
des  ponts  et  chaussées. 

Le  ministre  arrête  la  liste  des  candidats  déclarés  admissibles 
au  grade  de  commis  stagiaire  des  ponts  et  chaussées,  soit  d'après 
les  procès-verbaux  d'examen,  soit  d'après  la  vérification  des 
titres  dispensant  de  l'examen  et  d'après  le  résultat  des  enquêtes 
faites  par  les  ingénieurs  en  chef  et  les  préfets. 

Art,  7.  —  La  durée  du  stage  est  d'un  an. 

A  l'expiration  du  stage,  l'ingénieur  en  chef  du  service  auquel 
un  stagiaire  est  attaché  adresse  au  ministre  des  travaux  publics, 
par  l'intermédiaire  du  préfet,  un  rapport  sur  l'aptitude  de  ce 
stagiaire,  sa  conduite  et  sa  manière  de  servir. 

Le  ministre,  sur  le  vu  de  ce  rapport,  nomme,  s'il  y  a  lieu,  le 
stagiaire  à  la  4*  classe  du  grade  de  commis. 

Les  stagiaires  qui  n'obtiennent  pas  la  4*  classe  à  l'expiration  de 
leur  année  de  stage  sont  immédiatement  licenciés  sans  avoir 
droit  à  aucune  indemnité. 

Art.  8.  —  Les  commis  de  3'  classe  sont  pris  :  1*  parmi  les 
commis  de  4*  classe  comptant  au  moins  trois  ans  de  services  en 
celte  qualité  et  déclarés  admissibles  aux  épreuves  du  second  de- 
gré dans  un  des  concours  pour  le  grade  de  conducteur  des  ponts 
et  chaussées;  2"  parmi  les  candidats  déclarés  admissibles  au 
grade  de  conducteur  des  ponts  et  chaussées  ou  de  contrôleur 
des  mines  et  qui  n'auraient  pas  encore  été  pourvus  d'un  emploi 
de  ce  grade. 

Tout  commis  de  4*  classe  qui  aurait  laissé  passer  quatre  con- 
cours pour  le  grade  de  conducteur  des  ponts  et  chaussées  sans 
obtenir  le  certificat  d'admissibilité  aux  épreuves  du  deuxième 
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-degré   est  licencié   immédiatement  après   le  quatrième    con- 
cours. 

Toutefois  le  ministre  peut,  s*il  le  juge  convenable,  lui  allouer, 
k  titre  gracieux,  une  indemnité  de  licenciement  au  plus  égaie  à 
six  mois  de  traitement. 

Pour  l'application  du  paragraphe  2  du  présent  article,  il  n*est 
pas  tenu  compte  des  concours  qui  ont  pu  avoir  lieu  pendant  la 
durée  du  service  militaire  du  commis  ou  pendant  les  six  mois 
qui  ont  suivi  sa  libération. 

Art.  9.  —  Les  commis  de  2"  classe  sont  pris  parmi  les  commis 
de  3*  classe  comptant  au  moins  Irois  ans  de  services  depuis  leur 
dernier  avancement 

Art.  10.  —  Les  commis  de  1"  classe  sont  pris  parmi  les  com- 
mis de  2*  classe  comptant  au  moins  cinq  ans  de  grade  dans  la 
2*  classe. 

Les  commis  principaux  sont  pris  parmi  les  commis  de  l'*  classe 
comptant  au  moins  vingt-cinq  ans  de  services  et  au  moins 
sept  ans  de  grade  dans  la  i"  classe. 

Art.  H.  —  L'ingénieur  en  chef  de  chaque  service  détermine 
l'emploi  et  la  résidence  des  commis.  Il  informe  le  ministre  des 
travaux  publics  des  changements  de  résidence  qu'il  a  prononcés. 

Art.  12.  —  Les  commis  des  ponts  et  chaussées  peuvent  être 
mis  en  disponibilité  soit  par  défaut  d'emploi,  soit  pour  causa  de- 
maladie  ou  d'infirmités  temporaires  entraînant  cessation  du  tra- 
vail pendant  plus  de  trois  mois.  Ils  conservent  la  moitié  du  trai- 
tement de  leur  grade  sans  accessoires;  ils  peuvent  obtenir  les 
deux  tiers  lorsque  la  disponibilité  a  pour  cause  le  défaut  d'em- 
ploi. 

Ils  peuvent,  comme  les  conducteurs  des  ponts  et  chaussées 
et  dans  les  mêmes  conditions,  être  placés  dans  la  situation  de 
service  détaché. 

Art.  13.  —  Un  congé  sans  traitement  est  accordé  pendant  la 
durée  obligatoire  de  leur  service  militaire  aux  commis  appelés 
sous  les  drapeaux.  A  l'époque  de  leur  libération  les  emplois  dis- 
ponibles leur  sont  attribués  de  préférence. 

Le  temps  passé  sous  les  drapeaux  pour  l'accomplissement  de 
leur  service  obligatoire  compte  pour  l'avancement  au  même 
titre  que  le  temps  de  service  effectif  de  commis. 

Art.  14.  —  Les  dispositions  relatives  a  la  discipline  des  con- 
ducteurs sont  applicables  aux  commis. 

Art.  15.  —  Le  décret  du  9  juin  1888  est  abrogé. 

Art.  16.  —  Les  dispositions  de  l'article  8  du  présent  décitil  ne 
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sont  pas  applicables  aux  commis  de  4*  classe  en  service  à  la  date 
de  sa  promulgation. 

Art.  17.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel 
et  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  3  janvier  1894. 

Carnot- 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

JONNAKT. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  %  janvier  1894,  portant 
rejet  de  la  demande  de  MM,  Thomas  Rickard  et  Pierre  Manin, 
en  concession  de  mines  d*or,  d'argent,  plomb,  cuivre,  cobalt, 
nickel  et  autres  métaux  connexes,  dans  la  commune  cI'Alle- 
MONT  (Isère). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  %  janvier  1894,  autori^ 
risant  rétablissement  d'un  dépôt  de  dynamite  de  1"  caté- 
gorie  au  lieu  dit  c  Las  Caresses  »,  commune  de  Riverenert 
(Ariège). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  des  ministres  du  commerce,  de  l'industrie  et 
des  colonies,  de  Tintérieur,  des  finances  et  de  la  guerre, 

Vu  la  loi  du  8  mars  1875  et  les  décrets  des  24  août  1875  (*)  et 
28  octobre  1882 (**)  sur  la  poudre-dynamite; 

Vu  la  demande  formée  par  M.  Gœtz,  directeur  des  mines  de 
manganèse  de  Las  Cabesses,  à  Teffet  d'être  autorisé  à  établir  un 
dépôt  de  dynamite  de  première  catégorie  sur  le  territoire  de  la 
commune  de  Riverenert  (Ariège); 

Vu  les  plans  annexés  à  ladite  demande  et  les  pièces  de  l'en- 
quête à  laquelle  il  a  été  procédé; 

Vu  l'avis  du  préfet  de  l'Ariège  ; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures, 


(•)  Volume  de  1875,  p.  117  et  145. 
(**)  Volume  de  1882,  p.  265. 
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Décrète  : 

Art.  1".  —  M.  Cœlz,  directeur  des  mines  de  manganèse  de 
Las  Cabesses  est  autorisé  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de 
{'*  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Riverenerl, 
lieu  dit  «  Las  Cabesscs  »  (Ariège),  sous  les  conditions  énoncées 
aux  articles  suivants. 

ArL  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  remplacement  marqué 
sur  le  plan  d'ensemble  produit  par  le  demandeur,  lequel  plan 
restera  annexé  au  présent  décret. 

Art.  3.  —  Le  bâtiment  sera,  dans  toutes  ses  parties,  de  cons- 
truction légère;  il  comportera  un  plafond  et  un  faux  grenier. 

Des  évents,  fermés  par  une  toile  métallique,  seront  ménagés 
tant  dans  le  faux  grenier  que  dans  le  magasin  pour  déterminer 
une  large  ventilation. 

La  toiture  non  métallique  devra  être  aussi  légère  que  possible 
et  présenter  une  saillie  suffisante  pour  protéger  les  évents  du 
magasin  contre  les  rayons  directs  du  soleil. 

Le  soi  sera  soigneusement  dallé  et  les  parois  du  bâtiment 
seront  recouvertes  d*un  enduit  propre  à  préserver  la  dynamite 
contre  l'humidité. 

Le  dépôt  sera  fermé  par  une  porte  double  en  menuiserie 
pleine. 

Art.  4.  —  Le  dépôt  sera  entouré  d'une  levée  en  terre  dont  le 
talus  intérieur  sera  établi  sur  une  épaisseur  de  50  centimèlrest 
avec  des  terres  débarrassées  de  pierres,  et  sera  gazonné;  ce 
talus,  dont  la  pente  sera  aussi  raide  que  le  permettra  la  nalun^ 
du  remblai,  aura  son  pied  à  1  mètre  de  distance  du  soubasse- 
ment du  bâtiment  et  son  sommet  à  1  mètre  au  moins  au-dessus 
du  niveau  du  faîte  de  ce  bâtiment.  A  cette  hauteur,  la  levée 
conservera  à  toute  époque  une  largeur  minimum  de  1  mètre. 
KUe  sera  traversée,  pour  Faccès  du  dépôt,  par  un  passage  voûté. 

Art.  5.  —  La  levée  en  terre  sera  elle-même  enveloppée  par 
un  mur  en  maçonnerie  de  3  mètres  de  hauteur  au  moins,  platr 
à  1  mètre  du  pied  du  talus  extérieur.  La  partie  supérieure  de  ce 
mur  ne  sera  pas  coupée  par  la  baie  d'accès  qui  y  sera  ménagée 
avec  une  hauteur  maximum  de  2  mètres  et  qui  sera  fermée  par 
une  porte  solide  pourvue  d'une  bonne  serrure. 

Art.  6.  —  Les  orifices  et  accès  des  puits  de  mine  n"  1  et  3 
seront  fermés. 

Art.  7.  —  Un  logement  de  gardien  protégé  contre  une  explo- 
sion par  une  lovée  en  terre,  à  défaut  d'un  abri  naturel,  sera 
établi  à  proximité  du  dépôt. 
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L'origine  de  la  descenderie  n°  3  devra  ôtre  protégée  dans  les 
mêmes  conditions. 

Art.  8.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  être  mis  en  service,  les 
travaux  devront  être  vérifiés,  sur  l'ordre  du  préfet  du  départe- 
ment, par  un  ingénieur  des  mines  ou  des  ponts  et  chaussées  qui, 
avec  le  concours  d'un  ingénieur  des  poudres  et  salpêtres  délégué 
par  le  ministre  de  la  guerre,  s'assurera  que  toutes  les  conditions 
ci-dessus  ont  été  remplies,  et,  sur  le  compte  qui  lui  sera  rendu 
par  ces  ingénieurs,  le  préfet  autorisera,  s'il  y  a  lieu,  la  mise  en 
service  du  dépôL  Avis  de  cette  mise  en  service  sera  donné  au 
ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des  colonies. 

Le  dépôt  sera  en  outre,  au  point  de  vue  technique,  soumis  en 
tout  temps  au  contrôle  des  ingénieurs  des  poudres  et  salpêtres, 
sans  que  l'assistance  de  l'autorité  municipale  soit  nécessaire. 

Art  9.  —  La  quantité  maximum  de  dynamite  que  le  dépôt 
pourra  recevoir  est  fixée  à  300  kilogrammes. 

Jrt.  10.  —  La  manutention  du  dépôt  sera  confiée  à  des  hommes 
de  choix. 

Les  caisses  contenant  les  cartouches  de  dynamite  ne  devront 
être  ouvertes  qu'en  dehors  de  Tenceinte  du  dépôt. 

Les  matières  inflammables  autres  que  la  dynamite,  et  spécia- 
lement les  amorces  fulminantes,  la  poudre,  les  matières  en  igni- 
tion,  les  pierres  siliceuses,  les  outils  en  fer  seront  formellement 
exclus  du  dépôt  et  de  ses  abords. 

La  clôture  extérieure  ne  sera  ouverte  que  pour  le  service  du 
dépôt,  et  ce  service  ne  se  fera  que  de  jour. 

Le  dépôt  sera  placé  sous  la  surveillance  d'un  agent  spéciale- 
ment chargé  de  la  garde  et  de  la  distribution  de  la  dynamite. 

Ce  gardien  sera  installé  en  permanence  dans  le  logement  affecté 
à  cet  usage.  Il  sera  muni  des  armes  et  munitions  nécessaires 
pour  repousser  une  attaque.  Un  chien  de  garde  sera  nuit  et  jour 
enfermé  dans  Tenceinte. 

Une  communication  électrique  sera  établie  entre  la  porte  exté- 
rieure du  dépôt  et  le  local  où  le  gardien  devra  se  tenir  en  per- 
manence dans  des  conditions  telles  que  la  moindre  ouverture  de 
la  porte  ou  même  la  simple  rupture  des  fils  fera  fonctionner  un 
avertisseur  placé  dans  le  local. 

Une  consigne,  affichée  dans  ce  même  local,  fixera  au  gardien 
ies  mesures  à  prendre  dans  les  diverses  circonstances  qui  peu- 
vent se  présenter. 
Il  sera  toujours  tenu  en  réserve,  à  proximité  de  chaque  dépôt. 
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des  approvisionnements  d*eau  et  de  sable,  ou  tout  autre  moyen 
propre  à  éteindre  un  commencement  d'incendie. 

La  personne  qui  délivrera  la  dynamite  aura  à  justifier,  à  toute 
réquisition  du  préfet,  de  ses  délégués  et  des  agents  de  Tadmiuis- 
tration  des  contributions  indirectes,  de  l'emploi  de  cet  explosif. 

A  cet  effets  elle  devra  tenir  un  registre  coté  et  paraphé  par  le 
maire,  sur  lequel  elle  inscrira  jour  par  jour  et  sans  aucun  blanc: 

1°  Les  quantités  introduites  et  la  date  de  leur  réception; 

2''  La  date  des  livraisons  faites  aux  ouvriers  pour  un  usage 
immédiat; 

S""  Les  quantités  qui  leur  ont  été  livrées; 

4"*  Les  noms,  prénoms  et  demeures  de  ces  ouvriers. 

L'emploi  de  la  dynamite  délivrée  aux  ouvriers  sera  en  outre 
rigoureusement  vérifié. 

Art.  11.  —  Dans  le  cas  où  des  négligences  seraient  constatées 
dans  Texploitation^  la  suppression  du  dépôt  pourra  être  pro- 
noncée dans  les  conditions  déterminées  par  l'article  9  de  la  loi 
du  8  mars  1875  sur  la  poudre-dynamite. 

Art  12.  —  Le  permissionnaire  sera  tenu  d'emmagasiner  les 
caisses  de  cartouches  de  dynamite  de  manière  à  éviter  l'encom- 
brement et  k  faciliter  aux  employés  des  contributions  indirectes 
leurs  vérifications;  il  devra  fournir  à  ces  employés  la  main- 
d'œuvre,  les  poids,  les  balances  et  autres  ustensiles  nécessaires 
à  leurs  opérations. 

Art  13.  —  En  cas  de  guerre  et  à  la  première  réquisition  de 
l'autorité  militaire,  le  permissionnaire  devra  évacuer,  sur  le 
point  qui  lui  sera  indiqué,  la  dynamite  renfermée  dans  le  dépdt, 
à  moins  que  cette  dynamite  ne  soit  requise  par  ladite  autorité. 

Si  l'évacuation  n'est  pas  opérée  dans  le  délai  prescrit,  la  des- 
truction de  la  dynamite  pourra  être  ordonnée,  sans  qu'il  en  ré- 
sulte pour  le  permissionnaire  aucun  droit  à  indemnité. 

Art  14.  —  Le  délai  accordé  au  permissionnaire,  sous  peine 
de  déchéance,  pour  l'installation  du  dépôt  est  fixé  à  six  mois  à 
partir  du  jour  de  la  notification  de  l'autorisation. 

Art,  15.  —  A  toute  époque  l'administration  supérieure  potura 
prescrire  telles  autres  mesures  qui  seraient  jugées  nécessaires 
dans  l'intérêt  de  la  sécurité  publique  ou  de  la  défense  nationale* 

Art.  16.  —  Le  permissionnaire  devra  d'ailleurs  se  conformer 
à  tous  les  règlements  existants  ou  k  venir  sur  la  poudre-dyna- 
mîte^  ainsi  qu'aux  lois  et  règlements  existants  ou  à  intervenir 
régissant  les  établissements  dangereux,  insalubres  ou  iacoin« 
modes. 
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Art.  17.  —  Les  ministres  du  commerce,  de  Tindustrie  et  des 

colonies,  de  rintérieur,  des  finances  et  de  la  guerre  sont  chargés, 

chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécution  du  présent  décret, 

qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois  et  publié  au  Journal  officiel 

de  la  République  française. 

Fait  à  Paris,  le  8  janvier  1894. 

Garnot. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  Pindustrie  et  des  colonies , 

J.  Marty. 

Le  Ministre  de  Vintérieur,  Le  Ministre  des  finances 

Raynal.  a.  Burdeau. 

Le  Ministre  de  la  guerre^ 

G^  Mercier. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  %  janvier  4894,  portant 
suppression  du  dépôt  de  dynamite  établi  à  Ghennevières-sur- 
Mabne  (Seîne-et-Oise)  (*]. 


Arrêté  ministériel^  du  i^  janvier  1894,  admettant  TAssociation 
DES  propriétaires  d'appareils  a  vapeur  du  Sud-Ouest  à  bénéjl- 
cier,  dans  le  département  des  Basses-Pyrénées,  des  dispositions 
de  r article  3  du  décret  du  30  avril  1880. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'État,  directeur  des  routes,^ 
de  la  navigation  et  des  mines, 

Vu  le  paragraphe  2  de  Tarticle  3  du  décret  du  30  avril  i880(**), 
lequel  est  ainsi  conçu  : 

<c  Le  renouvellement  de  Tépreuve  peut  être  exigé  de  celui  qui 
fait  usage  d'une  chaudière  : 

1*  Lorsque  la  chaudière  ayant  déjà  servi  est  l'objet  d'une  nou« 
velle  installation  ; 

St*"  Lorsqu'elle  a  subi  une  réparation  notable; 

3*  Lorsqu'elle  est  remise  en  service  après  un  chômage  pro- 
longé. 

À  cet  effet,  l'intéressé  devra  informer  Pingénieur  des  mines  de 
ces  diverses  circonstances.  En  particulier,  si  l'épreuve  exige  la 

(*)  Autorisé  par  décret  du  3  mai  1888. 
(**)  Volume  de  1880,  p.  92. 
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démolition  du  massif  du  fourneau,  ou  Tenlèvement  de  Tcnve- 
Joppe  de  la  chaudière,  et  un  chômage  plus  ou  moins  prolongé, 
cette  épreuve  pourra  ne  point  être  exigée,  lorsque  des  rensei- 
gnements authentiques,  sur  l'époque  et  les  résultats  de  la  der- 
nière visite,  intérieure  et  extérieure,  constitueront  une  présomp- 
tion suffisante  en  faveur  du  bon  état  de  la  chaudière.  Pourront 
être  notamment  considérés  comme  renseignements  probants  les 
certificats  délivrés  aux  membres  des  associations  de  proprié- 
taires d'appareils  à  vapeur,  par  celles  de  ces  associations  que  le 
ministre  aura  désignées  »  ; 

Vu  la  circulaire,  du  21  juillet  1880  (*),  relative  à  FexécutioD 
dudit  décret,  et  portant  notamment,  en  ce  qui  concerne  la  désigna- 
tion ci-dessus  mentionnée,  que,  lorsqu'une  association  de  proprié- 
taires voudra  faire  profiter  ses  membres,  dans  un  départemeot, 
des  facilités  prévues  par  le  décret,  elle  devra  en  faire  la  demande 
au  préfet  de  ce  département,  et  qu'il  sera  statué  par  le  ministre 
des  travaux  publics,  à  la  suite  de  l'instruction  locale,  et  après 
avoir  pris  l'avis  de  la  commission  centrale  des  machines  à 
vapeur; 

Vu  la  pétition  adressée,  le  12  septembre  1893,  au  préfet  des 
Basses-Pyrénées  par  l'association  des  propiétaires  d  appareils  à 
vapeur  du  Sud-Ouest  et  tendant  à  obtenir  que  ses  membres  soient 
admis  à  bénéficier  des  facilités  prévues  par  l'article  3  ci-dessus 
visé; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  en  date  des 
14  et  18  novembre  1893; 

La  lettre  du  préfet  du  29  novembre  1893; 

L'avis  de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  du 
19  décembre  1893; 

Arrête  : 

Art.  1".  —  Les  certificats  délivrés  aux  membres  de  l'associa- 
tion des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  du  Sud-Ouest  par 
cette  association,  pour  des  appareils  situés  dans  le  département 
des  Basses-Pyrénées,  pourront  être  considérés  comme  rensei- 
gnements probants^  dans  les  conditions  déterminées  par  Tarti- 
cle  3  du  décret  du  30  avril  1880. 

Ces  certificats  devront  attester  que  les  visites,  intérieures  et 
extérieures,  que  prescrit  l'article  36,  sont  bien  et  dûment  effec- 
tuées. 

Art,  2.  —  Ladite  association  adressera  directement  aux  ingé- 


(•)  Volume  de  1880,  p.  256. 
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nieiirs  chargés  du  service  de  surveillance  des  appareils  à  vapeur 
-du  département  des  Basses-Pyrénées  : 

1*'  Chaque  année,  la  liste  générale  de  ses  menobres; 

2"  Tous  les  mois,  la  liste  des  mutations; 

3*  Tous  les  six  mois,  la  liste  des  générateurs  visités  intérieu- 
rement et  extérieurement. 

Elle  donnera  aux  ingénieurs  toutes  facilités  pour  s'assurer  de 
Vexactitude  de  ces  documents  par  Texamen  des  registres  et 
archives  de  l'association. 

ArL  3.  —  liCS  membres  de  Tussociation  devront,  à  toute  de- 
mande des  ingénieurs,  représenter  les  procès-verbaux  qui  leur 
seront  adressés  à  la  suite  de  chaque  visite. 

Arl.  4.  —  L'avantage  conféré  à  ladite  association,. par  Tar- 
liclc  1"  du  présent  arrêté,  pourra  lui  être  relire. 

Paris,  le  15  janvier  1894. 

JOXNART. 

Le  Conseiller  d'État ,  Directeur  des  routes^ 
de  la  navigation  et  des  mineSt 

F.    GUILLAIN. 


Arrêté  ministériel  y  du  18  janvier  1894,  instituant  dans  chacun 
des  ports  de  Cherbourg  et  de  Granville  (Manche)  une  commis- 
sion de  surveillance  de  bateaux  à  vapeur  en  exécution  de  Var^ 
iicle  35  du  décret  du  {"février  1893  (*)  [navigation  maritime), 

(  EXTRAIT.) 

Art,  3.  —  La  surveillance  exercée  par  chacune  de  ces  com- 
missions s'étendra,  en  dehors  du  port  où  elle  est  instituée, 
•comme  il  est  dit  ci-après  : 

Commission  de  Cherbourg, 

Partie  du  littoral  maritime  comprise  entre  le  chenal  d'Âure  et 
Tire,  limite  des  départements  de  la  Manche  et  du  Calvados,  et  le 
havre  de  Saint-Germain-sur-Ây,  limite  des  premier  et  deuxième 
arrondissements  maritimes  ; 

Commission  de  Granville, 

Partie  du  littoral  maritime  comprise  entre  le  havre  de  Saint- 
Germai n-sur-Ay  et  la  limite  des  départements  de  la  Manche  et 
<l'Ille-et-Vilaine. 


(•)  Volume  de  1893,  p.  «1. 
Décrets,  1891. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  30  janvier  1894,  jwr- 
tant  modification  du  décret  du  6  août  1881,  relatif  à  rétablis- 
sement et  à  l'exploitation  des  chemins  dejer  d'intérêt  local  et 
des  tramways. 

Le  Président  de  la  République  française^ 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  loi  du  11  juin  1880  (*),  et  notamment  Tarticle  38; 

Vu  le  décret  du  6  août  1881  (**),  portant  règlement  d'adminis- 
tration publique  pour  rétablissement  et  l'exploitation  des  voies 
ferrées  sur  le  sol  des  voies  publiques,  et  notamment  l'article  5; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  en  date  du 
27  juin  1892; 

Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art,  1".  —  L'article  5  du  décret  susvisé  du  6  août  1881  est 
complété  par  la  disposition  suivante  : 

«  Toutefois,  Tadministration  peut,  à  titre  révocable,  dispenser 
le  concessionnaire  de  poser  des  rails  à  gorge  ou  des  contre-rails 
sur  tout  ou  partie  des  voies  publiques  dont  le  sol  est  emprunté 
par  la  voie  ferrée.  » 

Art,  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Texé- 
cution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  Lois, 

Fait  à  Paris,  le  30  janvier  1894. 

Carnot. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics  y 

JONNART. 


Décret  du  Président  de  la  République  y  du  M  janvier  1894,  rendant 
exécutoire,  en  France^  la  convention  conclue  entre  la  France^  la 
Belgique,  le  Luxembourg  et  les  Pays-Bas  relativement  au  trafis- 
port,  par  chemins  de  fer,  de  certaines  marchandises. 

Le  Président  de  la  République  française, 
Sur  la  proposition  du  président  du   conseil ,  ministre  des 
affaires  étrangères, 
Décrète  : 

(*)  Volume  de  1881,  p.  309. 
(••)  Volume  de  1881,  p.  318. 
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ArL  i".  —  Une  convention  spéciale  relative  au  transport  de 
certaines .  marchandises  ayant  été  conclue  à  Paris,  le  9  août 
1893,  entre  la  France,  la  Belgique,  le  Luxembourg  et  les  Pays- 
Bas,  et  les  ratifications  de  cet  acte  ayant  été  échangées  à  Paris 
le  31  janvier  1894.  ladite  convention  dont  la  teneur  suit  recevra 
sa  pleine  et  entière  exécution  : 

CONVENTION. 

Les  gouvernements  de  la  République  française,  de  la  Belgique,  du  Luxem- 
bourg et  des  Pays-Bas,  usant  de  la  faculté  qui  leur  est  accordée  par  le  der- 
nier alinéa  du  paragraphe  i  des  Dispositions  réglementaires  pour  l'exécution 
de  la  convention  internationale  de  Berne  du  14  octobre  1890  (*),  ont  résolu  de 
conclure  une  convention  spéciale  relativement  au  transport  de  certaines  mar- 
chandises et  sont  convenus  de  ce  qui  suit  : 

ArU  1*'.  —  Sont  admis  au  transport  international  les  objets  désignés  ci- 
après,  en  provenance  du  territoire  de  Tun  des  États  contractants  et  à  destina- 
tion du  territoire  d'un  autre  État  contractant,  par  les  lignes  de  chemins  de  fer 
soumises  à  Tapplication  de  la  convention  de  Berne,  et  aux  conditions  géné- 
rales de  cette  convention,  pour  tout  ce  qui  n'est  pas  réglé  par  les  conditions 
suivantes  : 

I.    —  TRANSPORTS  FDNÈDRES. 

Le  transport  est  effectué  en  grande  vitesse. 

Les  frais  de  transport  doivent  obligatoirement  être  payés  au  départ. 

Le  transport  ne  peut  s'effectuer  que  sous  la  garde  d'une  personne  cbargée 
de  raccompagner. 

Le  corps  doit  être  placé  dans  un  cercueil  en  métal,  d'une  épaisseur  suffi- 
sante, ne  laissant  échapper  ni  liquide  ni  gaz.  Ce  cercueil  doit  être  renfermé 
lui-même  dans  une  bière  de  bois  d'une  solidité  convenable. 

Sur  le  parcours  de  chaque  État,  les  transports  funèbres  sont,  du  reste,  sou- 
mis aux  lois  et  règlements  de  police  spéciaux  existants  ou  à  intervenir. 

H.    OR  ET  ARGENT  EN   LINGOTS,   PLATINE,    VALEUR   MONNAYÉE   OU   EN  PAPIER,' 

PLAQUÉ  d'or  ou  d'argent,  MERCURE,  PAPIERS  IMPORTANTS,  PIERRES  PRÉ- 
CIEUSES, PERLES  FINES,  RIJOUX  ET  AUTRE8  OBJETS  PRÉCIEUX,  BRODERIES  ET 
DENTELLES. 

Ces  transports  sont  régis  par  les  dispositions  spéciales  suivantes  : 
Pour  être  admis  au  transport,  les  finances  et  articles  déclarés  à  la  valeur, 
tels  que  plaqué  d^or  ou  d'argent,  le  mercure,  les  perles  fines,  les  dentelles  et 
broderies,  etc.,  doivent  être  renfermés  dans  des  sacs,  sacoches,  groups, 
caisses,  bottes  ou  barils.  Le  transport  à  découvert  est  interdit  d'une  manière 
absolue. 


(•)  Voir  tn/rà,  p.  30. 
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Envois  en  sacSj  sacoches  ou  groups. 

Les  sacs,  sacoches  ou  groups  seront  entièrement  cousus  en  dedans  et  par- 
faitement conditionnés,  c'est-à-dire  ni  déchirés  ni  raccommodés. 

L'issue  de  ces  sacs,  sacoches  ou  groups  sera  fermée  au  moyen  d'une  corde 
ou  ficelle  intacte  (par  conséquent  sans  épissure  ni  allonge),  dont  le  nœud  sert 
recouvert  d'un  cachet  à  la  cire  et  dont  les  bouts  seront  maintenus  sur  une  fiche 
flottante  par  un  cachet  semblable.  A  défaut  de  cachet,  les  bouts  de  la  corde 
ou  ficelle  pourront  être,  près  du  nœud,  introduits  dans  un  plomb. 

Envois  en  boites^  caisses  ou  barils. 

Les  bottes,  caisses  ou  barils  seront  cloués  ou  cerclés  avec  solidité  et  ne 
devront  présenter  aucune  trace  d'issue  refermée,  ni  de  fracture. 

Les  boîtes  et  caisses  seront  fortement  liées  au  moyen  d'une  corde  d'an  seul 
morceau,  placée  en  croix  avec  cachets  à  la  cire  ou  plombs  en  nombre  néces- 
saire pour  assurer  l'inviolabilité  des  colis.  Une  ficelle  appliquée  en  croix  aux 
deux  extrémités  de  chaque  baril  y  sera  maintenue  au  moyen  de  cachets  à  la 
cire  ou  de  plombs. 

Les  envois  de  dentelles  et  broderies  qui  n'auront  pas  lieu  dans  des  sncoches 
ou  dans  des  caisses  ne  seront  reçus  que  si  elles  sont  renfermées  daos  une 
enveloppe  en  toile  cirée. 

Billets  de  banque^  titres  de  rente  y  actions^  obligations,  coupons 

d'intérêt  ou  de  dividende. 

Les  envois  de  Tespèce  devront  être  présentés  au  transport  dans  des  sacs, 
boîtes  ou  caisses,  ou  former  des  paquets  revêtus  d'enveloppes  intactes  en 
papier  ciré  ou  goudronné  ou  en  toile  cirée. 

Toutefois,  les  valeurs  pré'sent^es  sous,  enveloppe  en  tout  autre  papier  pour 
ront  être  acceptées  si,  sous  le  rapport  de  la  solidité  et  du  conditionneoieot, 
ces  enveloppes  ne  laissent  rien  à  désirer. 

Tout  paquet  devra  être  clos  au  moyen  de  cachets  à  la  cire  en  nombre  suffi* 
sant  pour  en  assurer  l'inviolabilité  (trois  au  moins). 

Déclaration. 

La  lettre  de  voiture  devra  mentionner  la  valeur  de  l'article  et  porter  un 
cachet  à  la  cire  ou  un  plomb  conforme  à  relui  apposé  sur  l'article. 

Les  adresses  devront  être  très  lisiblement  écrites;  elles  ne  pourront  être  ni 
cousues,  ni  collées,  ni  clouées,  afin  qu'elles  ne  puissent  dissimuler  aucune 
trace  d'issue  refermée  ou  de  fracture.  Elles  pourront  être,  soit  inscrites  sur 
les  colis,  soit  attachées  à  ces  colis  au  moyen  d'une  ficelle. 

La  déclaration  de  la  valeur  de  l'article  sera  mentionnée,  d^une  manière  très 
lisible,  sur  l'adresse. 

Les  initiales,  légendes,  armoiries,  raisons  sociales  ou  noms  d'établissemcuts 
empreinte  sur  les  cachets  à  la  cire  ou  sur  les  plombs  apposés  sur  les  sacs, 
sacoches,  boîtes,  groups,  caisses,  barils,  paquets,  devront  être  parfaitement 
lisibles  et  distincts. 
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Les  empreintes  à  grilles  et  celles  faites  ^vcc  des  pièces  de  monnaies  sont 
formellement  exclues. 

Responsabilité, 

En  cas  de  perte  totale  du  colis,  Tiademnité  due  par  le  chemin  de  fer  sera 
égale  au  montant  de  la  Taleur  déclarée,  augmentée  des  frais  de  transport  et 
des  frais  de  douane  acquittés  postérieurement  à  renvoi. 

En  cas  de  manquant  ou  d^avarie,  le  chemin  de  fer  payera  le  montant  de  la 
dépréciation  calculée  sur  la  même  base. 

La  déclaration  d'intérêt  à  la  livraison  n'est  pas  admise. 

IlL    —  OBIBTS  D*ART,   TELS  QUE  TABLEAUX,   STATUES,  BRONZES  D^ART, 

ANTIQUITÉS. 

11  n'est  admis  ni  déclaration  de  valeur,  ni  déclaration  d'intérêt  à  la  livraison. 

En  cas  de  perte  ou  d'avarie,  l'indemnité  due  par  le  chemin  de  fer  ne  dépas- 
sera pas  l',50  par  kilogramme  de  poids  brut;  sauf  le  cas  où,  par  des  tarifs 
communs  régulièrement  approuvés  par  les  autorités  compétentes  de  chaque 
État,  deux  ou  plusieurs  administrations  de  chemins  de  fer  accepteraient  une 
responsabilité  plus  étendue. 

iv.  —  matières  dangereuses  ou  autrks  exclues  du  transport  interna- 
tional par  le  4**  du  paragraphe  1  des  dispositions  ré6lbmetaires  de  la 
convention  de  berme  ou  admises  conditionngllement  au  transport  par 
L'annexe  1  desdites  dispositions. 

!•  Pétrole  à  Vétat  brut  et  rectifié  (§  XX  de  l'annexe  i)  (*). 

Le  pétrole  h  l'état  brut  et  rectifié,  s'il  a  un  poids  spécifique  d'au  moins 
0,780  à  une  température  de  17*,5  du  thermomètre  centigrade  (Celsius),  ou  s'il 
n'émet  pas  de  vapeurs  inflammables  k  une  température  de  moins  de  21*  du 
thermomètre  centigrade  (Celsius)  et  &  une  hauteur  du  baromètre  de  760  milli- 
mètres rapportée  au  niveau  de  la  mer; 

Les  huiles  préparées  avec  le  goudron  de  lignite,  si  elles  ont  au  moins  le 
poids  spécifique  ci-dessus  indiqué  (solarœl,  photogène,  etc.). 

Les  huiles  préparées  avec  les  goudrons  de  houille  (benzol,  toluol,  xylol, 
cumol,  etc.),  ainsi  que  l'essence  de  mirbaue  (nitro-benzine)  sont  soumis  aux 
dispositions  suivantes  : 

i*  Ces  objets,  à  moins  que  des  voitures  spécialement  construites  à  cet  effet 
(wagons-citernes)  ne  soient  employées,  ne  peuvent  être  transportés  que  : 

a.  Dans  des  tonneaux  particulièrement  bons  et  solides; 

Ou,  6,  dans  des  vases  en  métal  étanches  et  capables  de  rt^sister; 


(*)  Le  texte  ici  reproduit  est  le  texte  même  de  l'annexe  1  des  Dispositions 
réglementaires  de  la  convention  de  Berne,  sauf  les  additions  ou  modifications 
qui  y  ont  été  apportées  et  qui  sont  imprimées  en  italiques. 
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Ou,  c,  dans  des  vases  ea  verre  ou  en  grèx;  en  ce  ctts,  toutefois,  en  obser- 
vant les  prescriptions  ci-dessous  indiquées; 

aa.  Quand  plusieurs  vases  sont  réunis  en  un  colis,  ils  doivent  être  emballés 
solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois,  garnies  de  paille,  de  foin,  de  son, 
de  sciure  de  bois,  de  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles  ; 

66.  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  Tenvoi  est  admis  dans  des 
paniers  ou  cuveaux  solides  munis  de  couvercles  bien  assujettis  et  d'anses,  et 
garnis  d'une  quantité  suffisante  de  matière  d'emballage;  le  couvercle,  consis- 
tant en  paille,  joncs,  roseaux  ou  matières  analogues,  doit  t^tre  imprégné  de 
lait  d'argile  ou  de  chaux  ou  d'une  autre  substance  équivalente,  mélangé  arec 
du  verre  soluble. 

Le  poids  brut  du  colis  isolé  ne  doit  pas  dépasser  60  kilogrammes  pour  les 
vases  en  ve)*re  et  75  kilogrammes  pour  les  vases  en  grès. 

2°*  Les  vases  qui  se  détérioreront  pendant  le  transport  seront  immédiatement 
déchargés  el  vendus,  avec  le  contenu  qui  y  sera  resté,  au  mieux  des  intérêts 
de  l'expéditeur. 

S**  Le  transport  n'a  lieu  que  sur  des  wagons  découverts.  Si  les  opérations 
du  passage  en  douane  exigeaient  des  wagons  munis  de  b&ches  plombées,  le 
transport  ne  serait  pas  accepté. 

4*  Les  dispositions  du  n*  3  qui  précèdent  sont  aussi  applicables  aux  ton- 
neaux et  autres  récipients  dans  lesquels  ces  matièras  ont  été  transportées.  Os 
récipients  doivent  toujours  être  déclarés  comme  tels. 

5*  Quand  ces  produits  sont  livrés  au  transport  en  quantités  ne  dépassant 
pas  10  kilogrammes  par  espèce,  il  est  permis  de  les  réunir  en  un  colis,  tant 
entre  eux  qu'avec  d'autres  objets  admis  au  transport  sans  conditions. 

Ces  corps,  renfermés  dans  des  flacons  de  ven*o  ou  de  fer-blanc,  doivent  être 
emballés  solidement  par  couches  au  moyen  de  paille,  foin,  son,  sciure  de  bois, 
terre  fossile  ou  autres  substances  meubles,  et  être  désignés  nominativement 
dans  la  lettre  de  voiture. 

6*  U  doit  être  indiqué  sur  la  lettre  de  voiture  que  les  objets  désignés  aux 
alinéas  1  et  i  du  présent  numéro  ont  un  poids  spécifique  d'au  moins  0,180  on 
que  le  pétrole  a  la  qualité  indiquée  dans  le  premier  alinéa  du  présent  numéro 
k  l'égard  du  point  d'inflammation. 

Quand  cette  indication  ne  se  trouve  pas  dans  la  lettre  de  voiture,  on  appli- 
quera les  conditions  de  transport  concernant  l'essence  de  pétrole. 

^  Pétrole  à  Vélat  brut  et  rectifié  (§  XXI  de  Vannexe  1)  (*). 

Le  pétrole  h  l'état  brut  et  rectifié,  le  pétrole-naphte  et  les  produits  de  U 
distillation  du  pétrole  et  du  pétrole-naphte,  lorsque  ces  matières  ont  un  poid» 
spécifique  de  moins  de  0,780  et  de  plus  de  0,680  à  une  température  de  W^o  du 
thermomètre  centigrade  (benzine,  ligrolne  >et  putzol). 

Les  articles  précités  sont  soumis  aux  dispositions  suivantes  : 


(*)  Le  texte  ici  reproduit  est  le  texte  même  de  l'annexe  1  des  Dispositions 
réglementaires  de  la  convention  de  Berne,  sauf  les  additions  ou  modifications 
qui  y  ont  été  apportées  et  qui  sont  imprimées  en  italiques. 


SUR   LES    MINES,    ETC.  23 

1*>  Ces  objets^  à  moins  que  des  Toitures  spécialement  construites  k  cet  effet 
{wagons-citernes)  ne  soient  employées,  ne  peuvent  être  transportés  que  : 
a.  Dans  des  tonneaux  particulièrement  bons  et  solides, 
Ou,  ôf  dans  des  vases  en  métal  étanches  et  capables  de  résister; 
Ou,  c,  dans  des  vases  en  verre  ou  en  grès;  en  ce  cas,  toutefois,  en  obser- 
vant les  prescriptions  ci-dessous  indiquées; 

aa.  Quand  plusieurs  vases  sont  réunis  en  un  colis,  ils  doivent  être  emballés 
solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois  garnies  de  paille,  de  foin,  de  son, 
de  sciure  de  bois,  de  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles  ; 

bb.  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  l'envoi  est  admis  dans  des 
paniers  ou  cuveaux  solides  munis  de  couvercles  bien  assujettis  et  d'anses,  et 
garnis  d*une  quantité  suffisante  de  matières  d'emballage  ;  le  couvercle,  consis- 
tant en  paille,  joncs,  roseaux  ou  autres  matières  analogues,  doit  être  imprégné 
de  lait  d*argile  ou  de  chaux  ou  d'une  autre  substance  équivalente,  mélangé 
avec  du  verre  soluble.  Le  poids  brut  du  colis  ne  doit  pas  dépasser  40  kilo- 
grammes. 

â°  Les  vases  qui  se  détérioreront  pendant  le  transport  seront  immédiate- 
ment déchargés  et  vendus,  avec  le  contenu  qui  y  sera  resté,  au  mieux  des 
intérêts  de  Texpéditeur. 

3*  Le  transport  n'a  lieu  que  sur  des  wagons  découverts.  Si  les  opérations 
du  passage  en  douane  exigeaient  des  wagons  munis  de  bâches  plombées,  le 
transport  ne  serait  pas  accepté. 

4*  Les  dispositions  du  chiffre  3  qui  précèdent  sont  aussi  applicables  aux 
tonneaux  et  autres  récipients  dans  lesquels  ces  matières  ont  été  transportées. 
•Ces  récipients  doivent  toujours  être  déclarés  comme  tels. 

5*  Quand  ces  produits  sont  livrés  au  transport  en  quantités  ne  dépassant 
pas  10  kilogrammes  par  espèce,  il  est  permis  de  les  réunir  en  un  colis,  tant 
entre  eux  qu'avec  d'autres  objets  admis  au  transport  sans  conditions. 

Ces  corps,  renfermas  dans  des  flacons  de  verre  ou  de  fer- blanc,  doivent  être 
emballés  solidement  par  couches,  au  moyen  de  paille,  foin,  son,  sciure  de 
bois,  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles,  et  être  désignés  nominative- 
ment dans  la  lettre  de  voiture. 

6"  Au  chargement  et  au  déchargement,  les  paniers  ou  cuveaux  contenant 
des  ballons  en  verre  ne  doivent  pas  être  transportés  sur  des  camions,  ni  portés 
sur  les  épaules  ou  le  dos,  mais  seulement  par  les  anses. 

7*  Dans  les  wagons,  les  paniers  ou  cuveaux  doivent  être  solidement  assu- 
jettis et  attachés  aux  parois  du  wagon.  Les  colis  ne  doivent  pas  être  chargés 
l'un  sur  l'autre,  mais  l'un  à  côté  de  Tautre,  et  sans  superposition. 

8*  Chaque  colis  isolé  ainsi  que  les  cuveaux  ou  paniers  arrimés  doivent  porter 
sur  une  étiquette  apparente,  avec  le  mot  «  inflammable  »  imprimé  sur  fond 
ronge,  les  mots  «  a  porter  à  la  main  ».  Les  wagons  devront  être  munis  d'une 
étiquette  rouge  portant  l'inscription  u  A  manœuvrer  avec  précaution  », 

9"  Il  doit  être  indiqué  sur  la  lettre  de  voiture  que  les  objets  désignés  dans 
le  premier  alinéa  du  présent  numéro  ont  un  poids  spécifique  de  moins  de  0,780 
et  de  plus  de  0,680  à  une  température  de  17>',5  Celsius.  Quand  cette  indication 
ne  se  trouve  pas  dans  la  lettre  de  voilure,  l'on  appliquera  les  conditions  de 
transport  concernant  l'essence  de  pétrole,  etc. 
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3»  Essence  de  pétrole  (§  XA7/  de  Vannexe  l)(*)  {gnzoline,  néoline^  fie.) 
et  autres  produits  similaires  facilement  inflammables,  extraits  de  na- 
phte,  de  pétrole  ou  de  rjoudron  de  lignite  et  dont  le  poids  spécifique 
n'est  pas  supérieur  à  0,680  à  la  température  de  l'^jS  (centigrades). 

L*essence  de  pétrole  (gazoiine,.  néoline,  etc.)  et  les  autres  produits  facile- 
ment inflammables  préparés  avec  du  pétrole-naphte  ou  du  goudron  de  lignite, 
lorsque  ces  matières  ont  un  poids  spécifique  de  0,680  ou  moins  à  une  tempéra- 
ture  de  i7',5  Celsius. 

Ces  produits  précités  sont  soumis  aux  conditions  suivantes  : 

l"  Ces  objets  ne  peuvent  être  transportés  que  : 

a.  Dans  des  vases  en  métal  étauches  et  capables  de  résister; 

Ou,  6,  dans  des  vases  en  verre  ou  en  grés;  en  ce  cas,  toutefois,  en  obser- 
vant les  prescriptions  ci-dessous  indiquées  : 

aa.  Quand  plusieurs  vases  sont  réunis  en  un  colis,  ils  doivent  être  emballé» 
solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois  garnies  de  paille,  de  foin,  de  son, 
de  sciure  de  bois,  de  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles  ; 

bfj.  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  renvoi  est  admis  dans  des 
paniers  ou  cuveaux  solides  munis  de  couvercles  bien  assujettis  et  d*anses,  et 
garnis  d'une  quantité  suffisante  de  matières  d'emballage  ;  le  couvercle,  consis- 
tant en  paille,  joncs,  roseaux  ou  matières  analogues,  doit  être  imprégné  de 
lait  d'argile  ou  de  chaux  ou  d'une  autre  substance  équivalente,  mélangé  avec 
du  verre  soluble.  Le  poids  brut  du  colis  isolé  ne  doit  pas  dépasser  40  kllogr. 

Ou,  e,  dans  des  wagons-citernes  parfaitement  étanches. 

â*>  Les  vases  qui  se  détérioreront  pendant  le  transport  seront  immédiatement 
déchargés  et  vendus,  avec  le  contenu  qui  y  sera  resté,  au  mieux  des  intérêts 
de  l'expéditeur. 

3**  Le  ti'ansport  n'a  lieu  que  sur  des  wagons  découverts.  Si  les  opérations  do 
passage  en  douane  exigeaient  des  wagons  munis  de  bâches  plombées,  le  trans* 
port  ne  serait  pas  accepté. 

4*  Les  dispositions  du  n"  3  qui  précèdent  sont  aussi  applicables  aux  toU'- 
neaux  et  autres  récipients  dans  lesquels  ces  matières  ont  été  transportées.  Ces 
récipients  doivent  toujours  être  déclarés  comme  tels. 

5*  Quand  ces  produits  sont  livrés  au  transport  en  quantités  ne  dépassant 
pas  10  kilogrammes  par  espèce,  il  est  permis  de  les  réunir  en  un  colis  tant 
entre  eux  qu'avec  d'autres  objets  admis  au  transport  sans  conditions.  Ce» 
corps,  renfermés  dans  des  flacons  de  verre  ou  de  fer-blanc,  doivent  être  em- 
ballés solidement  par  couches  au  moyen  de  paille,  foin,  son,  sciure  de  bois, 
terre  fossile  ou  autres  substances  meubles,  et  èlre  désignés  nominativement 
dans  la  lettre  de  voiture. 

6**  Au  charj^cment  et  au  déchargement,  les  paniers  ou  cuveaux  contenant 
des  ballons  en  verre  ne  doivent  pas  être  transportés  sur  des  camions,  ni  portés- 
sur  les  épaules  ou  lo  dos,  mais  seulement  par  les  anses. 

% 

(*)  Le  texte  ici  reproduit  est  le  texte  même  de  l'annexe  1  des  Dispositiom- 
réglementaires  de  la  convention  de  Herne,  sauf  les  conditions  ou  modifications 
qui  y  ont  été  apportées  et  qui  soûl  imprimées  en  italiques. 
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7**  Dans  les  wagons,  les  paniers  et  cureaux  doiyent  être  solidement  assujettis- 
et  attachés  aux  parois  du  wagon.  Les  colis  ne  doivent  pas  être  chargés  les 
uns  sar  les  autres,  mais  l'un  k  côlé  de  l'autre  et  sans  superposition. 

8"  Chaque  colis  isolé  ainsi  que  les  paniers  ou  cuveaux  arrimés  doivent 
porter  sur  une  étiquette  apparente,  avec  le  mot  «  Inflammable  »  Imprimé  sur 
fond  rouge,  les  mots  u  k  porter  k  la  main  ».  Les  wagons  devront  être  munis> 
d'une  étiquette  rouge  portant  Tinscription  u  A  ranger  avec  préciution.  » 

*•  Levure  liquide  ou  solide  (§  XXV U  de  V annexe  \)  (*). 

En  règle  générale,  la  levure,  liquide  ou  solide,  ne  sera  reçue  que  dans  des. 
vases  qui  ne  sont  pas  fermés  hermétiquement. 

Si  néanmoins  le  cfiemin  de  fer  consent  à  accepter  la  levure  dans  des  réci- 
pienis  entièrement  clos,  il  a  le  droit  d'exiger  de  l'expéditeur  rengage- 
ment : 

]*  De  ne  soulever  aucune  réclamation  dans  les  cas  où  les  envois  de  fes- 
pèce  ne  seraient  pas  acceptés  sur  les  lignes  des  chemins  de  fer  correspon- 
dants: 

â"  D'assumer  la  responsabilité  pour  tous  dommages  qui  pourraient  sur- 
venir à  d'autres  marchandises  ou  au  matériel  de  transport  par  suite  du 
mode  d'emballage  ;  le  cas  échéant ,  le  montant  de  ces  dommages,  tel  qu'il 
aura  été  fixé  par  le  chemin  de  fer,  devra  dire  reconnu  par  t expéditeur 
sans  contestation; 

3"  De  ne  réclamer  aucune  indemnité  du  chef  des  avaries  causées  auxr 
récipients  ou  de  Vécoulemeni  de  leur  contenu. 

5*  iVoir  de  fumée  et  suie  (Voir,  §  XXVII l  de  l'annexe  1). 

« 

Le  noir  de  fumée  et  les  autres  espèces  de  suie  en  poudre  doivent  être  ren- 
fermés dans  des  emballages  offrant  toute  garantie  contre  le  tamisage  (sacs^ 
tonneaux,  caisses,  etc...)- 

Si  la  suie  est  fraîchement  calcinée,  elle  doit  être  renfermée  dans  des  ton- 
neaux ou  autres  récipients  placés  dans  de  solides  paniers  et  tapissés  intérieu- 
rement de  papier,  de  toile  ou  d'une  autre  matière  analogue. 

La  lettre  de  voiture  doit  mentionner  si  la  suie  est  fraîchement  calcinée  ou 
non.  A  défaut  de  cette  indication,  la  suie  est  traitée  comme  si  elle  était  fraîche- 
ment calcinée. 

©•  Cartouches  métalliques  et  cartouches  en  carton  garnies  intérieure^ 
ment  d'un  revêtement  métallique  jusqu'à  hauteur  de  la  charge  de 
poudre. 

Les  cartouches  métalliques  et  cartouches  en  carton  garnies  intérieuremeui 
d*iin  revêtement  métallique  jusqu^à  hauteur  de  la  charge  de  poudre  sont  admiscs- 
au  transport  aux  conditions  suivantes  : 

(*)  Le  texte  ici  reproduit  est  le  texte  même  de  l'annexe  1  des  Dispositions 
réglementaires  de  la  convention  de  Berne,  sauf  les  additions  ou  modifications 
qui  ont  été  apportées  et  qui  sont  imprimées  eu  italiques. 
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a.  I>our  les  cartouches  métalliques,  les  projectiles  doivent  être  adaptés  à  h 
douille  mécanique  de  façon  qu'ils  ne  puissent  ni  s*en  détacher  ni  permettre  le 
tamisage  de  la  poudre. 

Pour  les  cartouches  en  carton,  la  charge  entière  de  poudre  conteoue  dans 
le  revêtement  métallique  doit  ôtre  fermée  hermétiquement  par  une  ou  plusieurs 
bourres  serrantes,  de  façon  que  la  poudre  ne  puisse  tamiser,  même  dans  le 
cas  oti  la  cartouche  serait  brisée  au-dessus  du  revêtement  métallique. 

b.  Les  cartouches  devront  être  parfaitement  assujetties  dans  des  récipieub 
en  fer-blanc  ou  en  carton  solide.  Ces  récipients  seront  placés  dans  de  très 
fortes  caisses  en  bois  dont  les  parois  auront  au  moins  18  millimètres  d'épais- 
seur; les  espaces  vides  devront,  le  cas  échéant,  être  remplis  de  cartoa,  de 
déchets  de  papier  ou  d'étonpes,  de  manière  à  éviter  un  déplacement  ou  un 
mouvement  des  récipicnls  durant  le  transport. 

c.  Le  poids  maximum  brut  d*une  caisse  ne  pourra  dépasser  lÛO  kilo- 
grammes. 

Les  caisses  pesant  brut  plus  de  10  kilogrammes  seront  munies  de  poiguées 
ou  de  liteaux  pour  en  faciliter  la  manutention. 

d.  Les  caisses  ne  pourront  pas  être  fermées  au  moyen  de  clous  en  fer;  elles 
devront  porter  une  inscription  indiquant  d'une  manière  apparente  It  nature 
du  contenu  et  être  munies  de  plombs. 

e.  Les  lettres  de  voiture  devront  être  accompagnées  d'une  attestation  siguie 
par  l'expéditeur,  et  reproduisant  la  marque  des  plombs  apposés  sur  les 
caisses. 

Cette  attestation  devra  être  conçue  comme  suit  : 

((  Le  soussigné  certifie  que  les  conditions  réglementaires  prévues  au  n**  6 
de  la  convention  spéciale  passée  le  9  août  1893,  entre  la  Belgique,  la  Franre, 
le  Luxembourg  et  les  Pays-Bas,. pour  le  transport  des  marchandises  par  che- 
min de  fer,  ont  été  observées  en  tous  points  pour  l'envoi  indiqué  à  la  lettn' 
de  voiture  ci-jointe  et  portant  la  marque  .  .  .  sur  le  plomb.  » 

7"  Pièces  d'artifice. 

Les  pièces  d'artifice  sont  admises  au  transport  sur  le  tcrtitoire  de  chaque 
État  où  leur  transport  est  autorisé,  à  charge  de  se  conformer  aux  règlements 
intérieurs  de  chaque  Etat,  existants  ou  à  intervenir. 

8»  Gaz  liquéfias  (acide  carbonique .>  protoxijde  d^ azote ^ 
arnmoniaoue  et  chlorés. 


ammoniaque  et  chlore). 


i"*  Ces  produits  ne  sont  admis  au  transport  que  renfermés  dans  des  réci- 
pients en  fer  ou  en  acier,  qui  doivent  : 

a»  Avoir  supporté  h  l'épreuve  officielle  (épreuve  à  renouveler  au  moins  tous 
les  trois  ans  pour  l'acide  carbonique,  le  protoxyde  d'azote  et  rammouiaqoe, 
et  au  moins  tous  les  ans  pour  le  chlore)  une  pression  intérieure  telle  qu'elle 
est  déterminée  au  paragraphe  S  ci-après  sans  avoir  subi  une  déformation  per- 
sistante ou  des  fissures  ; 

b.  Porter  une  marque  officielle,  placée  k  un  endroit  bien  apparent,  qui  iodi- 
que  le  poids  du  récipient  vide  .(y  compris  la  soupape  avec  la  chape  ou  le  boa- 
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chon),  la  charge  en  kilogramme  qu'il  peut  recefoir  en  conformité  des  disposi- 
tions du  paragraphe  %  ainsi  que  la  date  de  la  dernière  épreuve  ; 

c.  Être  munis  de  chapes  vissées  aux  récipients  et  destinées  à  protéger  les 
soapapes;  ces  chapes  doivent  être  du  même  métal  que  les  récipients. 

Les  récipients  doivent  être  pourvus  d*une  garniture  extérieure  qui  les  em- 
pêche de  rouler. 

3«  La  pression  intérieure  à  faire  supporter  par  les  récipients  à  chaque 
^preuTe  et  le  maximum  de  charge  admissible  sont  fixés  comme  suit  : 

a.  Pour  l'acide  carbonique  et  le  protoxyde  d'azote  k  250  atmosphères  et 
1  kilogramme  de  liquide  par  1,34  li^re  de  capacité  du  récipient.  Par  exemple, 
an  récipient  de  la  capacité  de  13,40  litres  d*eau  ne  peut  contenir  plus  de 
10  kilogrammes  d'acide  carbonique  ou  de  protoxyde  d'azote  liquides  ; 

6.  Pour  l'ammoniaque,  à  100  atmosphères  et  1  kilogramme  de  liquide  par 
1,86  litre  de  capacité  du  récipient; 

c.  Pour  le  chlore,  à  50  atmosphères  et  1  kilogramme  de  liquide  par  0,9  litre 
âe  capacité. 

3"  Les  récipients  contenant  des  gaz  liquéfiés  ne  peuvent  être  jetés,  ni  être 
exposés  aux  rayons  du  soleil  ou  à  la  chaleur  du  feu. 

4"  Le  transport  de  ces  articles  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  des  wagons  fer- 
més ou  bien  dans  des  wagons-réservoirs  spécialement  aménagés  k  cet  effet  et 
dont  le  récipient  doit  être  revêtu,  le  cas  échéant,  d'une  caisse  en  bois. 

9"  Chlorure  de  méthyle. 

Cet  article  ne  peut  être  transporté  que  dans  des  récipients  en  tôle  de  fer  ou 
d'acier  parfaitement  étanches  et  hermétiquement  fermés,  timbrés  par  l'autorité 
compétente  k  12  atmosphères  et  chargés  sur  wagons  découverts. 

Pendant  les  mois  d'avril  à  octobre  inclus,  les  envois  doivent  être  recouverts 
de  bâches  fournies  par  Texpéditeur. 

10*  Préparations  formées  d'un  mélange  d'huile  de  térébenthine  ou  d'alcool 
avec  de  la  résine,  telles  que  les  vernis  à  l'alcool  et  Les  siccatifs. 

1*  Lorsque  ces  préparations  sont  expédiées  en  touries,  bouteilles  ou  cru- 
ehons,  les  récipients  doivent  être  fermés  hermétiquement  et  être  bien  emballés 
dans  des  caisses  ou  des  paniers  munis  de  solides  poignées. 

Si  les  récipients  sont  en  métal,  en  bois  ou  en  caoutchouc,  ils  doivent  être 
parfaitement  étanches  et  bien  fermés. 

2*  Les  préparations  composées  d'huiles  de  térébenthine  et  de  résine  qui  ré- 
pandent une  mauvaise  odeur  ne  peuvent  être  transportées  que  sur  des  wagons 
découverts. 

3*  Quand  ces  préparations  sont  livrées  au  transport  en  quantité  ne  dépas- 
sant pas  10  kilogrammes  par  espèce,  il  est  permis  de  les  réunir  en  un  colis, 
tant  entre  elles  qu'avec  d'autres  objets  admis  au  transport  sans  condition.  Ces 
substances,  renfermées  dans  les  flacons  de  verre  ou  de  fer-blanc,  doivent  être 
emballées  solidement  par  couches  au  moyen  de  paille,  foin,  son^  sciure  de 
bois,  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles,  et  être  désignées  nominati- 
vement dans  la  lettre  de  voiture. 
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il*  Papier  graissé  ou  huilé  et  fuseaiut  faits  de  ce  papier. 

Ces  articles  ne  peuvent  être  expédiés  qu*en  wagons  fermés  ou  en  wagons 
découverts  et  bâchés. 

12*  Fumiers  et  matières  fécales. 

Sont  admis  au  transport  par  viiagons  complets  et  aux  oonditions  suivantes  : 

1*  Le  fumier  sec  est  expédié  en  vrac,  dans  des  wagons  découverts,  Uchés 
au  moyen  d*agrès  k  fournir  par  l'expéditeur; 

2*  Les  matières  fécales,  y  compris  celles  provenant  des  fosses  d'aisances,  ne 
peuvent  être  expédiées  que  dans  des  wagons-citernes  parfaitement  étancbes 
ou  dans  des  récipients  très  solides,  hermétiquement  fermés,  bien  étanches,  et 
chargés  sur  des  wagons  découverts. 

Dans  tous  les  cas,  les  mesures  nécessaires  doivent  être  prises  pour  éviter, 
en  cours  de  transport  et  lors  du  chargement  et  du  déchargement,  l'échappe- 
ment des  matières  et  des  liquides,  ainsi  que  le  dégagement  d'odeurs  méphiti- 
ques. 

3**  Le  chemin  de  fer  est  en  droit  d'exiger  le  payement  du  prix  de  transport 
au  moment  de  la  remise  k  l'expédition. 

4"  Les  frais  de  désinfection  sont  à  la  charge  de  l'expéditeur  ou  du  destioi* 
taire. 

Ces  transports  restent  d'ailleura  soumis  aux  règlements  en  vigueur  sur  le 
territoire  de  chacun  des  États  contractants. 

Le  guano  et  les  engrais  artificiels  sont  admis  au  transport  sans  aucune 
condition  spéciale. 

13"  Caillettes  de  veau  fraîches. 

Sont  admises  au  transport  dans  des  récipients  étanches  et  aux  condiUoos 
cl -après  : 

1*  Les  caillettes  doivent  être  débarrassées  de  tout  restant  d'aliment  et  être 
salées,  de  telle  sorte  qu'il  soit  employé  15  à  20  grammes  de  sel  de  cuisine  par 
caillette. 

2*  Une  couche  de  sel  d'environ  i  centimètre  d'épaisseur  doit  être  répandue, 
en  outre,  au  fond  des  récipients  servant  d'emballage  aiusi  que  sur  la  couche 
supérieure  des  caillettes. 

3"  La  lettre  de  voiture  doit  contenir  une  déclaration  de  l'expéditeur  spédfiut 
que  les  paragraphes  1  et  2  ont  été  observés. 

•4"  Le  chemin  de  fer  peut  exiger  que  le  prix  de  transport  soit  payé  au  départ. 

5*  Les  frais  de  désinfection  éventuelle  du  wagon  tombent  à  la  charge  de 
l'expéditeur  ou  du  destinataire. 

Art.  2.  —  L'admission  au  transport,  sous  certaines  conditions,  de  marchas- 
dises  exclues  par  le  4<*  du  paragraphe  1*'  des  Dispositions  réglementaires  de 
la  convention  de  Berne,  —  ou  la  concession  de  conditions  moins  rlgoureases- 
que  celles  stipulées  pour  les  marchandises  admises  conditionnellemeot  par 
l'annexe  1  desdites  Dispositions  réglementaires  ou  par  la  présente  convention» 
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—  pourront  faire  Tobjet  de  tarifs  communs  entre  deux  ou  plusieurs  compagnies 
ou  administrations  de  chemins  de  fer. 

Ces  tarifs  communs  seront  élaborés  par  voie  d'entente  directe  entre  les  com- 
pagnies ou  administrations  à  ce  dûment  autorisées* 

Lesdits  tarifs  seront  soumis  à  l'approbation  des  autorités  auxquelles  sont 
<'onfiées,  dans  chaque  État,  Tbomologation  ou  la  Hxation  des  tarifs  et  la  sur- 
Teiliauce  des  chemins  de  fer.  ils  ne  pourront  être  rendus  exécutoires  que  lors- 
que l'approbation  de  tous  les  États  sur  le  territoire  desquels  lesdits  tarifs 
devront  être  appliqués  aura  été  notifiée  aux  compagnies  ou  administrations 
inlûressées. 

Art.  3.  —  Les  gouvernements  signataires  de  la  convention  internationale  de 
Berne  i\xï  AA  octobre  1890  et  qui  n*ont  pas  pris  part  à  la  présente  conyention 
sont  admis  li  y  adhérer  sur  leur  demande. 

Cette  adhésion,  qui  emportera  de  plein  droit  l'acceptation  de  toutes  les 
•clauses,  sera  notifiée  par  la  Toie  diplomatique  au  gouvernement  de  la  Répu- 
blique française,  et  par  ce  gouvernement  aux  autres  États  signataires. 

Art.  4.  —  La  présente  convention  sera  ratifiée  et  les  ratifications  en  seront 
échangées  k  Paris  aussitôt  que  faire  se  pourra.  Elle  entrera  en  vigueur  un 
mois  après  la  date  de  rechange  desdites  ratifications  et  aura  la  même  durée 
que  la  couTention  internationale  signée  à  Berne,  le  14  octobre  1890,  sur  le 
transport  des  marchandises  par  chemin  de  fer. 

En  foi  de  quoi,  les  soussignés,  savoir  :  le  minisire  des  affaires  étrangères 
de  la  République  française,  l'envoyé  extraordinaire  et  ministre  plénipotentiaire 
de  Sa  Majesté  le  roi  des  Belges  près  le  gouvernement  de  la  République  française, 
le  chargé  d^affaires  du  Luxembourg  à  Paris  et  l'envoyé  extraordinaire  et  ministre 
plénipotenliaire  de  Sa  Majesté  la  reine  des  Pays-Bas  près  le  gouvernement  de 
la  République,  dûment  autorisés  à  cet  effet,  ont  dressé  la  présente  convention 
«t  y  ont  apposé  leurs  cachets. 

Fait  i  Paris,  en  quatre  exemplaires,  le  9  août  1893. 

(L.  S.)  Signé  :  Jules  Dbvellb. 
(L.  S.)  Signé  :  Bisybns. 
(L.  S.)  Signé  :  Vannkrus. 
[L.  S.)  Signé  :  A.  »b  Stuers. 

Art,  2.  —  Le  président  du  conseil,  ministre  des  affaires  étran- 
gères, est  chargé  de  Texécution  du  présent  décret. 
Fait  à  Paris,  le  31  janvier  1894. 

Carnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  président  du  conseil f 
Ministre  des  affaires  étrangères ^ 

Gasiiiir-Perier. 
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CONVENTION  INTERNATIONALE  DE  BERÎJE 

DU    U  OCTOBRE   1890  (*) 
SUR  LE 

TRANSPORT  DES  MARCHANDISES  PAR  CHEMINS  DE  FER. 

(  EXTRAIT.) 

DISPOSITIONS  RÉGLEMENTAIRES. 

§  1"  (art.  3  de  la  conTention).  —  Sont  exclus  du  transport  : 

1*  Or  et  argent  en  lingots,  platine,  valeur  monnayée  ou  en  papier,  papiers 
importants,  pierres  précieuses,  perles  fines,  bijoux  et  autres  objets  précieux; 

^  Objets  d'art  tels  que  tableaux,  bronzes  d'art,  antiquités  ; 

3«  Transports  funèbres  ; 

4<*  La  poudre  à  tirer^  la  poudre-coton,  les  armes  chargées,  l'argent  fulmi- 
nant, le  fulminate  de  mercure,  Tor  fulminant,  les  pièces  d'artifice,  le  pipier 
fulminant,  la  nitroglycérine,  les  picrates,  cokes  de  natron,  la  dynamite  et  tons 
les  articles  sujets  à  l'inflammation  spontanée  ou  k  l'explosion,  les  produis 
répugnants  ou  de  mauvaise  odeur,  en  tant  que  les  produits  désignés  dans  le 
présent  alinéa  ne  sont  pas  énoncés  expressément  parmi  les  objets  admis  ta 
transport  sous  certaines  conditions. 

Les  objets  désignés  dans  l'annexe  1  ne  sont  admis  au  transport  que  s'ils  se 
trouvent  dans  les  conditions  énumérées  par  celte  annexe.  Ils  doivent  en  oatre 
être  accompagnés  de  lettres  de  voiture  spéciales  ne  comprenant  pas  d'autres 
objets. 

Néanmoins,  deux  ou  plusieurs  États  contractants  pourront,  par  des  cobtch- 
tions  spéciales,  adopter  des  dispositions  moins  rigoureuses  au  sujet  de  cer- 
tains objets  exclus  du  transport  international,  ou  admis  conditionncllement  ï 
ce  transport. 

§  2  (art.  6  de  la  convention).  —  Sont  obligatoires  pour  les  lettres  de  voi- 
ture internationales  les  formulaires  prescrits  par  l'annexe  2.  Ces  formuliires 
doivent  être  imprimés  sur  papier  blanc  pour  la  petite  vitesse,  et  sur  pipier 
rose  foncé  pour  la  grande  vitesse  ;  ils  sont  certifiés  conformes  aux  prescrip- 
tions de  la  présente  convention  par  l'apposition  du  timbre  d'un  chemin  de  fer 
ou  d'un  groupe  de  chemins  de  fer  du  pays  expéditeur. 

La  lettre  de  voiture  devra  être  rédigée,  tant  pour  la  partie  imprimée  qoe 

(*j  Cette  convention,  conclue  entre  la  France,  TAIlemagne,  rAutriche-Hwi- 
grie,  la  Belgique,  l'Italie,  le  Luxembourg,  les  Pays-Bas,  la  Russie  et  la  Suisse 
a  été  promulguée  en  France,  par  un  décret  du  25  novembre  1892  {Journal 
officiel  du  30  novembre). — Bulletin  des  Lois,  partie  pHncipale^  f  semestre 
de  1S92,  p.  962.  L'extrait  ci-dessus  ne  comprend  que  les  Dispositions  rigU- 
inentaires  annexées  à  la  convention  et  relatives  notammtfht  aux  conditioos 
techniques  du  transport  international. 
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pour  la  partie  écrite  k  la  main,  dans  l'une  des  deux  langues  allemade  ou  fran- 
çaise. 

Si  la  langue  officielle  du  pays  de  la  station  expéditrice  n*est  ni  rallemand 
ni  le  français,  la  lettre  de  votture  pourra  être  rédigée  dans  la  langue  officielle 
de  ce  pays,  à  charge  de  contenir  une  traduction  exacte  en  allemand  ou  eu 
français. 

Les  parties  du  formulaire  encadrées  de  lignes  grasses  doivent  être  remplies 
par  les  chemins  de  fer,  les  autres  par  Texpéditeur. 

Plusieurs  objets  ne  pourront  être  inscrits  dans  la  même  lettre  de  voiture 
que  lorsque  leur  nature  permettra  de  les  charger  sans  inconvénients  avec 
d'autreâ  marchandises,  et  que  rien  ne  s'y  oppose  en  ce  qui  concerne  les  pres- 
criptions fiscales  ou  de  police. 

Les  marchandises  dont  le  chargement  et  le  déchargement,  selon  les  règle* 
ments  en  vigueur,  sont  effectués  par  l'expéditeur  et  le  destinataire,  doivent 
être  accompagnées  de  lettres  de  voiture  spéciales  ne  comprenant  pas  d'autres 
objets. 

Le  bureau  expéditeur  pourra  exiger  quMl  soit  dressé  une  lettre  de  voiture 
spéciale  pour  chaque  iragon  complet. 

§  3  (art.  7  de  la  convention),  —  L'expéditeur  qui  aura  remis  au  transport 
des  marchandises  désignées  au  paragraphe  1,  alinéa  4,  et  dans  l'annexe  1. 
numéros  I  à  XXXIY,  avec  une  déclaration  inexacte  ou  incomplète,  ou  qui  aura 
négligé  de  se  conformer  aux  prescriptions  de  sûreté  indiquées  dans  l'annexe  1, 
numéros  I  b  XXXY,  sera  passible  d'une  surtaxe  de  15  francs  par  kilogramme 
du  poids  brut. 

Dans  tous  les  autres  cas,  la  surtaxe  prévue  par  l'article  7  de  la  convention 
pour  déclaration  inexacte  du  contenu  d*une  expédition  sera  le  double  du 
prix  de  transport  depuis  le  point  de  départ  jusqu'au  lieu  de  destination. 

Si  la  surcharge  d*un  wagon  chargé  par  Texpéditeur  dépasse  de  plus  de 
5  p.  iOO  la  capacité  du  chargement  du  wagon,  l'amende  totale  sera  de  dix  fois 
la  différence  du  prix  de  transport. 

!$  A  (art.  9  de  la  convention).  —  Pour  la  déclaration  prévue  dans  l'article  9, 
on  se  servira  du  formulaire  ci-annexé  (annexe  3). 

§  5  (art.  13  de  la  convention).  —  Le  maximum  des  l'emboursemenls  est  de 
2.000  francs  par  lettre  de  voiture. 

§  6  (art.  14  de  la  convention).  ^  Les  délais  de  livraison  ne  pourront  pas 
dépasser  les  délais  maxima  suivants  : 

a)  Pour  la  grande  vitesse  : 

1'  Délai  d'expédition  :  1  jour  ; 

2^  Délai  de  transport,  par  fraction  indivisible  de  250  kilomètres  :  1  jour. 

b)  Pour  la  petite  vitesse  : 

1"  Délai  d'expédition  :  2  jours  ; 

2*  Délai  de  transport,  par  fraction  indivisible  de  250  kilomètres  :  2  jours. 

Lorsque  les  marchandises  passent  d'un  réseau  à  un  réseau  voisin,  les  délais 
de  transport  sont  calculés  sur  la  distance  totale  entre  le  point  de  départ  et  le 
lieu  de  destination,  tandis  que  les  délais  d'expédition  n'entrent  en  compte 
qu^nne  seule  fois,  quel  que  soit  le  nombre  des  réseaux  différents  parcourus. 
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Les  lois  et  règlements  des  États  contractants  déterminent  dans  quelles  me- 
sures les  administrations  de  chemins  de  fer  soumises  k  leur  autorité  ont  U 
l'acuité  de  fixer  des  délais  supplémentaires  dans  les  cas  suivants  : 

1"  Les  jours  de  foire  ; 

2*  Les  époques  de  trafic  extraordinaires  ; 

3*  Lorsque  la  marchandise  doit  traverser  un  cours  d*eau,  dont  les  deux 
rives  ne  sont  pas  reliées  par  un  pont,  où  parcourir  une  ligne  de  ceinture  reliant 
•entre  elles  les  lignes  appelées  à  concourir  au  transport  ; 

4**  Pour  les  lignes  secondaires  ainsi  que  pour  celles  dont  les  rails  n'ont  pas 
fl*érartement  normal. 

Lorsqu'un  chemin  de  fer  sera  dans  Tobligation  d'user  de  Tun  des  délais 
supplémentaires  facultativement  autorisés  par  les  États  dans  les  quatre  cas  ci- 
dessus  il  devra,  en  apposant  sur  la  lettre  de  voiture  le  timbre  de  la  date  de 
transmission  au  chemin  de  fer  suivant,  y  inscrire  la  cause  et  la  durée  de  Tang- 
mcntation  du  délai  dont  il  aura  profité. 

Le  délai  de  livraison  prend  cours  &  partir  de  Theure  de  minuit  après  Taccep- 
taiion  de  la  marchandise  et  de  la  lettre  de  voiture.  Le  délai  est  observé  lorsque, 
avant  qu'il  soit  expiré,  la  marchandise  est  remise,  ou  Parrivée  en  est  notifiée 
nu  destinataire  ou  à  la  personne  autorisée  k  la  recevoir  en  conformité  des 
règlements  du  chemin  de  fer  chargé  de  la  livraison. 

Ces  mêmes  règlements  déterminent  les  formes  dans  lesquelles  la  remise  de 
la  lettre  d'avis  sera  constatée. 

Les  délais  de  livraison  cessent  de  courir  pendant  la  durée  des  formalités 
fiscales  ou  de  police,  ainsi  que  pendant  toute  interruption  du  trafic  empèchaot 
temporairement  de  commencer  ou  de  continuer  le  transport  par  voie  ferrée,  et 
ne  résultant  pas  d'une  faute  imputable  au  chemin  de  fer. 

Lorsque  le  jour  qui  suit  celui  de  la  remise  en  gare  de  départ  est  un  diuianclie, 
le  délai  commence  à  courir  vingt-quatre  heures  plus  tard. 

De  même,  lorsque  le  dernier  jour  du  délai  de  livraison  est  un  dimanche^  le 
délai  n'expire  que  le  jour  qui  suit  immédiatement. 

Ces  deux  exceptions  ne  sont  pas  applicables  aux  marchandises  k  grande 
vitesse. 

Dans  le  cas  oii  l'un  des  États  aurait  introduit  dans  sa  législation  ou  inséré 
•dans  les  règlements  homologués  des  chemins  de  fer  une  clause  coneernaDt 
l'interruption  du  transport  des  marchandises  pendant  le  dimanche  et  certains 
jours  fériés,  les  délais  de  transport  seraient  augmentés  k  proportion. 

§  7  (art.  15  de  la  convention).  —  Pour  la  déclaration  préTue  dans  l'ar- 
ticle 15^  alinéa  6,  l'expéditeur  devra  se  servir  du  formuliire  prescrit  par 
l'annexe  4. 

^  8  (art.  32  de  la  convention).  —  Une  tolérance  de  â  p.  100  du  poids  est 
accordée  pour  déchet  de  route  sur  le  poids  des  marchandises  liquides  on 
remises  à  l'état  humide,  et  sur  le  poids  des  marchandises  sèches  désignées 
ci-après  : 

Bois  de  teintures  râpés  et  moulus. 

Écorces, 

Racines* 
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Rois  de  réglisse. 

Tabac  haché. 

Graisses. 

Savons  et  huiles  fermes. 

Fruits  frais. 

Feuilles  de  tabacs  fraîches. 

Laine. 

Peaux. 

Fourrures. 

Cuirs. 

Fruits  séchés  ou  cuits. 

Tendons  d*animaux. 

Cornes  et  onglons. 

Os  (entiers  et  moulus). 

Poissons  séchés. 

Houblon. 

Blastic  frais. 

Pour  toutes  les  autres  marchandises  sèches  de  l'espèce  aésignée  k-  Par* 
tic  le  32  de  la  convention,  cette  tolérance  est  réduite  à  1  p.  100. 

.^  9  (art.  38  de  la  convention).  —  La  valeur  représentant  l'intérêt  à  la  livrai- 
son devra  être  inscrite  en  toutes  lettres,  h  la  place  réservée  à  cet  effet  sur  la 
lettre  de  voiture. 

Dans  ce  cas,  il  est  permis  de  percevoir  une  taxe  supplémentaire  qui  ne 
pourra  pas  dépasser,  par  fraction  indivisible  de  200  kilomètres,  5  p.  1.000  de 
la  somme  déclarée. 

La  taxe  minimum  est  de  50  centimes. 

§  10  (art.  48  de  la  convention).  —  A  défaut  de  conventions  spéciales,  les 
délais  de  livraison  déterminés  par  Tarlicle  14  de  la  convention  et  le  para- 
graphe 6  des  présentes  dispositions  réglementaires  seront  partagés  entre 
les  différents  chemins  qui  auront  pris  part  au  transport  de  la  manière  sui- 
vante : 

I.  Entre  deux  chemins  de  fer  voisins  : 

a)  Le  délai  d'expédition,  en  deux  parties  égales  ; 

b)  Le  délai  de  transport,  en  raison  des  distances  d'application  parcourues 
sur  chacun  des  deux  chemins  de  fer. 

II.  Entre  trois  chemins  de  fer  ou  plus  : 

a)  Le  premier  et  le  dernier  reçoivent  d'abord  chacun  douze  heures  de  délai 
d'expédition  pour  la  petite  vitesse,  et  six  heures  pour  la  grande  vitesse. 

6)  Le  reste  du  délai  d'expédition  et  un  tiers  du  délai  de  transport  sont  par- 
tagés par  parts  égales  entre  les  chemins  de  fer  parcourus. 

c)  Les  deux  autres  tiers  du  délai  de  transport  sont  partagés  en  raison  des 
distances  d'application  parcourues  sur  chacun  de  ces  chemins  de  fer. 

Les  délais  supplémentaires,  auxquels  un  chemin  de  fer  aurait  droit,  en 
vertu  des  dispositions  spéciales  de  son  règlement  d'exploitation,  seront  attri- 
bués a  ce  chemin  de  fer. 

L^intervalle  entre  le  moment  ob  la  marchandise  est  remise  au  premier  che- 
DÉCRBTS,  1804.  3 
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min  de  fer  et  celui  auquel  le  délai  commence  k  courir  reste  exclusîTement  li 
la  disposition  de  ce  chemin  de  fer. 

Le  partage  dont  il  est  question  ci-dessus  n*est  pas  pris  en  coasidération  si 
le  délai  de  livraison  total  est  observé. 

§  11..—  Dans  ceux  des  États  contractants  où  le  franc  n'est  pas  employé 
comme  unité  monétaire,  les  sommes  indiquées  en  francs  dans  les  présentes 
dispositions  réglementaires  seront  exprimées  d'après  l'unité  monétaire  de  ces 
États. 

En  foi  de  quoi  les  plénipotentiaires  respectifs  ont  signé. 

Fait  k  Berne,  le  14  octobre  1890. 


Annexe  n*"  4  (*  ) 

PRESCRIPTIONS   RELATIVES   AUX  OBJETS   ADMIS   AU  TRANSPORT 
sous  CERTAINES  CONDITIONS. 

1.  -^  Les  pétards  pour  signaux  d'arrêt  sur  les  chemins  de  fer  doivent  être 
solidement  emballés  dans  des  rognures  do  papier,  de  la  sciure  de  bois  ou  du 
pl&tre,  ou  enfin  de  toute  autre  manière,  de  façon  a  être  assez  espacés  et  assez 
solidement  fixés  pour  que  les  boîtes  en  fer-blanc  ne  puissent  pas  s^  toucher 
l'une  l'autre,  ni  un  autre  corps  étranger.  Les  caisses  dans  lesquelles  l'embal- 
lage est  fait  doivent  être  en  fortes  planches,  épaisses  de  2â  millimètres  au 
moins,  assemblées  avec  rainures  et  tenues  par  des  vis  en  bois  ;  ces  caisses 
seront  placées  dans  une  seconde  caisse  aussi  solide  que  la  première  ;  la  caisse 
extérieure  n'aura  pas  un  volume  de  plus  de  0|06  mètre  cube. 

Les  pétards  ne  seront  admis  au  transport  que  lorsque  les  lettres  de  voitun' 
seront  revêtues  d'un  certificat  de  l'autorité  constatant  qu'ils  sont  emballés  sol- 
vant les  prescriptions. 

U.  —  Les  capsules  pour  armes  à  fen  et  projectiles,  les  pastilles  fulminantes, 
les  amorces  non  explosives  et  les  gargousses  doivent  être  emballées  avec  soin 
dans  des  caisses  ou  des  tonneaux  solides  ;  sur  chaque  colis  doit  se  trouver 
une  étiquette  portant,  suivant  son  contenu^  la  désignation  de  «  capsules  *  on 
«(  pastilles  fulminantes  »,  etc. 

III.  —  Les  allumettes  chimiques  et  autres  allumettes  à  friction  (telles  qne 
allumettes-bougies,  allumettes  d'amadou)  seront  emballées  avec  soin  dans  des 
récipients  de  forte  tôle  ou  de  bols  très  solide,  de  1,S  mètre  cube  an  plus, 
de  manière  qu'il  ne  reste  aucun  vide  dans  les  récipients  ;  les  récipients  en  bois 
porteront  distinctement  à  l'extérieur  la  marque  de  leur  contenu. 

IV.  —  Les  mèches  de  sûreté,  c'est-à-dire  les  mèches  qui  consistent  en  un 
boyau  mince  et  serré,  dans  lequel  est  contenue  une  quantité  relatÏTemcnt 

(*)  Les  autres  annexes  sont  relatives  au  type  des  formules  imprimées  dont 
il  doit  être  fait  usage  dans  les  transports  intcmationnux  (Icttic  do.  voilure,  de }. 
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faible  de  poudre  à  tirer,  sont  soumises  aux  prescriptions  données  sous  le 

n«  m. 

V.  —  Les  boîtes-extincteurs  Bûcher  dans  des  douilles  en  fer-blanc  ne  sont 
admises  au  transport  que  dans  des  caisses  contenant  10  kilogrammes  au  plus, 
revêtues  à  Tintérieur  de  papier  collé  contre  les  parois  et  renfermées  elles- 
mêmes  dans  des  caisses  plus  grandes  revêtues  également  de  papier  collé. 

VI.  —  Le  phosphore  (blanc  ou  jaune)  doit  être  entouré  d'eau  dans  des  boîtes 
en  fec-blanc  soudées,  contenant  30  kilogrammes  au  plus  et  solidement  emballées 
dans  de  fortes  caisses.  En  outre,  il  faut  que  les  caisses  soient  munies  de  deux 
poignées  solides,  qu'elles  ne  pèsent  pas  plus  de  100  kilogrammes  et  qu'elles 
portent  à  l'extérieur  l'indication  de  a  phosphore  jaune  (blanc)  ordinaire  »  et 
celle  de  «  haut  ». 

Le  phosphore  amorphe  (rouge)  doit  être  emballé  dans  ^es  boîtes  en  fer- 
blanc  bien  soudées  et  placées  avec  de  la  sciure  de  bois  dans  de  fortes  caisses. 
€es  caisses  ne  pèseront  pas  plus  de  90  kilogrammes  et  elles  poiteront  h  l'ex- 
térieur l'indication  «  Phosphore  rouge  ». 

VU.  —  Le  sulfure  de  sodium  brut,  non  cristallisé,  n'est  admis  k  l'expédi- 
lion  qu'emballé  dans  des  bottes  en  fer-blanc  hermétiquement  closes  ;  le  sulfure 
de  sodium  raffiné,  cristallisé,  n'est  admis  qu'emballé  en  tonneaux  ou  autres 
récipients  impénétrables  k  l'eau. 

La  matière  avant  servi  à  nettoyer  le  gaz  d'éclairage  et  contenant  du  fer  ou 
du  manganèse  n'est  expédiée  que  dans  des  wagons  en  tôle,  k  moins  que  cet 
article  ne  soit  emballé  dans  d'épaisses  caisses  de  tôle.  Si  lesdits  wagons  ne 
sont  pas  munis  de  couvercles  en  tdle,  fermant  bien,  la  cargaison  devra  être 
parfaitement  couverte  avec  des  bâches  préparées  de  telle  manière  qu'elles  ne 
soient  pas  inflammables  par  le  contact  direct  de  la  flamme.  Le  chargement  et 
le  déchargement  se  feront  par  l'expéditeur  et  le  destinataire  ;  c'est  à  l'expédi- 
teur que,  à  la  demande  de  l'administration  du  chemin  de  fer,  incombe  égale- 
ment Je  soin  de  fournir  les  bâches. 

VIIL  —  La  celloTdine,  produit  de  l'évaporation  imparfaite  de  l'alcool  contenu 
dans  le  coUodium,  ayant  l'apparence  de  savon  et  consistant  essentiellement  en 
laine  à  collodiura,  n'est  pas  admise  au  transport,  à  moins  que  les  lames  isolées 
de  celloldine  ne  soient  emballées  de  façon  k  empêcher  complètement  toute 
dessiccation. 

IX.  —  L'éther  sulfurique,  ainsi  que  les  liquides  qui  contiennent  de  l'éther 
sulfurique  en  grandes  quantités  (les  gouttes  d'Hofl'mann  et  le  collodium)  ne 
peuvent  être  expédiés  que  dans  des  récipients  en  métal  ou  en  verre  herméti- 
quement clos,  et  dont  l'emballage  aura  la  conformité  suivante  : 

1*  Quand  plusieurs  vases  contenant  de  ces  préparations  sont  réunis  en  un 
colis.  Us  doivent  être  emballés  solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois  garnies 
de  paille,  de  foin,  de  son,  de  sciure  de  bois,  de  sable  fossile  ou  autres  sub- 
stances meubles. 

2*  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  l'envoi  est  admis  dans  des  pa- 
niers ou  cuveaux  solides  munis  de  couvercles  bien  assujettis  et  d'anses,  et 
garnis  d'une  quantité  suffisante  de  matières  d'emballage  ;  le  couvercle  con- 
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sistant  en  paille,  joncs,  roseaux  ou  matières  analogues  doit  être  imprégné  de 
lait  d'argile  ou  de  chaux  ou  d*unc  autre  substance  équivalentCf  mélangé  avec 
du  TCiTe  soluble.  Le  poids  brut  du  colis  isolé  ne  doit  pas  dépasser  60  kilo- 
grammes. 
En  ce  qui  concerne  remballage  avec  d'autres  objets,  Toir  n*  XXXV. 

X.  —  Le  sulfure  de  carbone  est  transporté  exclusivement  dans  des  wagons 
découverts  et  sans  bâches,  et  seulement  dans  les  conditions  suivantes  : 

1*^  Soit  en  vases  étanches  de  forte  tôle  bien  rivée,  ne  contenant  pas  plus  de 
500  kilogrammes. 

2*  Ou  en  vases  de  fer-blanc  de  7»  kilogrammes  brut  au  plus,  renforcés,  à  la 
partie  supérieure  et  h  la  partie  inférieure,  avec  des  cercles  de  fer.  Ces  vases^ 
seront,  soit  renfermés  dans  des  paniers  ou  cuveaux.  soit  emballés  dans  des 
caisses  garnies  de  paille,  foin,  son,  sciure  de  bois,  sable  fossile  on  autres 
substances  meublfs. 

3*  Ou  en  vases  de  verre  renfermés  dans  de  fortes  caisses  garnies  de  paille,, 
foin,  son,  sciure  de  bois,  sable  fossile  ou  autres  substances  meubles. 

XI.  —  L'esprit  de  bois  à  Tétat  brut  ou  rectifié  et  Tacétone  —  b  moins  qu'ils 
ne  soient  en  voitures  spécialement  construites  k  cet  effet  (wagons-citernes)  oa 
en  tonneaux  —  ne  sont  admis  au  transport  que  dans  des  vases  de  métal  ou  de 
verre.  Ces  vases  doivent  être  emballés  de  la  manière  indiquée  au  n*"  IX,  pour 
l'élher  sulfurique. 

En  ce  qui  concerne  remballage  avec  d'autres  objets,  voir  n<*  XXXV. 

XII.  —  La  chaux  vive  n'est  transportée  que  dans  des  wagons  découverts. 

XIII.  —  Le  chlorate  de  potasse  et  les  autres  chlorates  doivent  être  emballés- 
soigneusement  dans  des  caisses  ou  tonneaux  hermétiquement  clos,  revêtus  do 
papier  collé  contre  les  parois. 

XIV.  —  L'acide  picrique  n'est  expédie  que  sur  l'attestation  d'un  chimiste- 
connu  de  l'administration  du  chemin  de  fer,  apposée  sur  la  lettre  de  voiture, 
constatant  que  l'acide  picrique  peut  être  transporté  sans  danger. 

XV.  —  Les  acides  minéraux  liquides  de  toute  nature  (particulièrement 
l'acide  sulfurique,  l'esprit  de  vitriol,  l'acide  muriatique,  l'acide  nitrique,  l'eau- 
forte)  sont  soumis  aux  prescriptions  suivantes  : 

1*  Quand  ces  produits  sont  expédiés  en  touries,  bouteilles  ou  cruches,  les- 
récipients  seront  hermétiquement  fermés,  bien  emballés  et  renfermés  dans  des 
caisses  spéciales  ou  des  banuettes  munies  d'anses  solides  pour  en  faciliter  le 
maniement. 

Quand  ils  sont  expédiés  dans  des  récipients  de  métal,  de  bois  ou  de 
caoutchouc,  ces  récipients  doivent  être  hermétiquement  joints  et  pourvus  de 
bons  fermoirs. 

^  Les  acides  minéraux  doivent,  sous  la  réserve  des  dispositions  du 
n*>  XXXV,  toujours  être  chargés  séparément  et  ne  peuvent  notamment  pas  être 
placés  dans  le  même  wagon  avec  d'autres  produits  chimiques. 

3"*  Les  prescriptions  sous  1  et  2  s'appliquent  aussi  aux  vases  dans  lesquels 
lesdits  objets  ont  été  transportés.  Ces  vases  doivent  toujours  être  déclarés- 
comme  tels. 


SUR    LES   MINES,    ETC.  37 

X.VI.  La  lessive  caustique  (lessive  de  soude  caustique,  lessive  de  soude,  les- 
-^ive  de  potasse  caustique,  lessive  de  potasse),  le  résidu  d'huile  (de  raffinerie 
d'huile)  et  le  brome  sont  soumis  aux  prescriptions  spécifiées  sous  le  n"*  XV^ 
1  et  3  (à  l'exception  de  la  disposition  du  2  citée  au  3). 

En  ce  qui  concerne  l'emballage  avec  d'autres  objets,  voir  n**  WXV. 

IVil.  —  Sont  applicables  au  transport  d'acide  nitrique  rouge  fumant  les 
prescciptions  données  sous  le  u**  XV,  en  ce  sens  que  les  tourtes  et  bouteilles 
doivent  être  entourées  dans  les  récipients  d'un  volume  au  moins  égal  k  leur 
contenu  de  terre  d'infusoire  sécbée  ou  d'autres  substances  terreuses  sèches, 

XVni.  —  (/acide  sulfurique  anhydre  (anhydride,  huile  fixe),  ne  peut  être 
«transporté  que  : 

1«  Dans  des  boîtes  de  fer-blanc,  fortes,  étamées  et  bien  soudées  ; 

2*  Ou  dans  de  fortes  bouteilles  de  fer  ou  de  cuivre  dont  l'ouverture  est 
hermétiquement  bouchée,  mastiquée  et  revêtue  d'une  enveloppe  d'argile. 

Les  boîtes  et  bouteilles  doivent  être  entourées  d'une  substance  inorganique 
'fine,  telle  que  poussière  de  scories,  terre  d'infusoires,  cendre  ou  autres,  et 
-solidement  emballées  dans  de  fortes  caisses  de  bois. 
«Pour  le  reste,  les  dispositions  du  n*'  XV,  2  et  3,  sont  applicables. 

XIX.  —  Pour  les  vernis,  les  couleurs  préparées  avec  du  vernis,  les  huiles 
éihérées  et  grasses,  ainsi  que  pour  toutes  les  espèces  d'essences,  à  l'exception 
de  l'éther  sulfurique  (voir  n"*  IX)  et  de  l'essence  de  pétrole  (voir  n"  XXIi),  pour 
Talcool  absolu,  l'esprit  de  vin  (spiritus),  l'esprit  et  les  autres  spiritueux  non 
-dénommés  sous  le  n*  XI,  on  appliquera,  en  tant  qu'ils  sont  transportés  eh 
tourtes,  bouteilles  ou  cruches,  les  prebcripiions  du  n"  XV,  alinéa  i. 

En  ce  qui  concerne  l'emballage  avec  d'autres  objets,  voir  n**  XXXV. 

XX.  —  Le  pétrole  k  l'état  brut  et  rectifié,  s'il  a  un  poids  spécifique  d^au 
moins  0,780  k  une  température  de  17<»,5  du  thermomètre  centigrade  (Celsius), 
ou  s'il  n'émet  pas  de  vapeurs  inflammables  à  une  température  de  moins  de  21*' 
du  thermomètre  centigrade  (Celsius)  et  à  une  hauteur  du  baromètre  de 
'760  millimètres  rapportée  au  niveau  de  la  mer  ; 

Les  huiles  préparées  avec  le  goudron  de  lignite,  si  elles  ont  au  moins  le 
3)oids  spécifique  ci-dessus  indiqué  (Solarœl,  photogène,  etc.)  ; 

Les  huiles  préparées  avec  les  goudrons  de  houille  (benzol,  toluol,  xylol, 
cumol,  etc.),  ainsi  que  l'essence  de  mirbanc  (nitro-benzine)  sont  soumis  aux 
dispositions  suivantes  : 

1*  Ces  objets,  k  moins  que  des  voitures  spécialement  construites  à  cet  efi'ct 
(wagons-citernes)  ne  soient  employées,  ne  peuvent  être  transportés  que  : 

a)  Dans  des  tonneaux  particulièrement  bons  et  solides  ; 

6)  Ou  dans  des  vases  en  métal  étanches  et  capables  de  résister  ; 

r)  Ou  dans  des  vases  en  verre  ;  en  ce  dernier  cas  toutefois  en  observant  les 
prescriptions  ci-dessous  indiquées  : 

aa)  Quand  plusieurs  vases  sont  réunis  en  un  colis,  ils  doivent  être  emballés 
solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois  garnies  de  paille,  de  foin,  de  son, 
ée  sciure  de  bois,  de  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles  ; 

bô)  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  renvoi  est  admis  dans  dos 
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paniers  ou  cuvoaux  solides  munis  de  couTercIes  bien  assujettis  et  d'anses,  et 
garnis  d'une  quantité  suffisante  de  matières  d'emballage  ;  le  couTerde  consis- 
tant en  paille,  joncs,  roseaux  ou  matières  analogues  doit  être  imprégné  de  lait 
d'argile  ou  de  chaux  ou  d'une  autre  substance  équivalente,  mélangé  avec  du 
verre  soluble.  Le  poids  brut  du  colis  isolé  ne  doit  pas  dépasser  60  kilogrammes. 

3*  Les  vases  qui  se  détérioreront  pendant  le  transport  seront  immédiatement 
déchargés  et  vendus,  avec  le  contenu  qui  y  sera  resté,  au  mieux  des  intérêts 
de  l'expéditeur. 

3"  Le  transport  n'a  lieu  que  sur  des  wagons  découverts.  Si  les  opéralioDsdu 
passage  en  douane  exigeaient  des  vragons  munis  de  b&ches  plombées,  le  trans- 
port ne  serait  pas  accepté. 

40  Les  dispositiens  du  n°  3  qui  précèdent  sont  aussi  applicables  aux  ton- 
neaux et  autres  récipients  dans  lesquels  ces  matières  ont  été  transportées.  Ce» 
récipients  doivent  toujours  être  déclarés  comme  tels. 

5"  En  ce  qui  concerne  l'emballage  avec  d'autres  objets,  voir  n®  XXXV. 

6®  Il  doit  être  indiqué  sur  la  lettre  de  voiture  que  les  objets  désignés  aux 
alinéas  i  et  â  du  présent  numéro  ont  un  poids  spécifique  d'au  moins  0,780, 
ou  que  le  pétrole  a  la  qualité  indiquée  dans  le  premier  alinéa  du  présent  nu- 
méro k  l'égard  du  point  d'inflammation.  Quand  cette  indication  ne  se  trouve 
pas  dans  la  lettre  de  voiture,  on  appliquera  les  conditions  de  transport  da 
n»  XXII,  concernant  l'essence  de  pétrole,  etc. 

XXL  —  Le  pétrole  à  l'état  brut  et  rectifié,  le  pélrole-naphte  et  les  prodaiis 
de  la  distillation  du  pétrole  et  du  pétrole-naphte,  lorsque  ces  matières  ont  un 
poids  spécifique  de  moins  de  0,780  et  do  plus  de  0,680  à  une  température  de 
17'',5  du  thermomètre  centigrade  (benzine,  ligrotne  et  putzol). 
Les  articles  précités  sont  soumis  aux  dispositions  suivantes  : 
i<>  Ces  objets,  k  moins  que  des  voitures  spécialement  construites  à  cet  effet 
(wagons-citernes)  ne  soient  employées,  ne  peuvent  être  transportés  que  : 

a)  Dans  des  tonneaux  particulièrement  bons  et  solides  ; 

b)  Ou  dans  des  vases  en  métal  étanches  et  capables  de  résister  ; 

c)  Ou  dans  des  vases  en  verre  ;  en  ce  dernier  cas,  toutefois  en  obserrant 
les  prescriptions  ci-dessous  indiquées  : 

aa)  Quand  plusieurs  vases  sont  réunis  en  un  colis,  ils  doivent  être  emballés 
solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois  garnies  de  paille,  de  foin,  de  son, 
de  sciure  de  bois,  de  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles. 

bO)  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  l'envoi  est  admis  dans  des 
paniers  ou  cuveaux  solides  munis  de  couvercles  bien  assujettis  et  d'anses,  et 
garnis  d'une  quantité  suffisante  de  matières  d'emballage  ;  le  couvercle  consis- 
tant en  paille,  joncs,  roseaux  ou  matières  analogues,  doit  être  imprégné  de 
lait  d'argile  ou  de  chaux  ou  d'une  autre  substance  équivalente,  mélangé  avec 
du  verre  soluble.  Le  poids  brut  du  colis  isolé  ne  doit  pas  dépasser  40  kilo- 
grammes. 

2"  Les  vases  qui  se  détérioreront  pendant  le  transport  seront  immédiatement 
déchargés  et  vendus  avec  le  contenu  qui  y  sera  resté,  au  mieux  des  intérêt» 
de  l'expéditeur  ; 

3"  Le  transport  n'a  lieu  que  sur  des  wagons  découverts.  Si  les  opérations 
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du  passage  en  douane  exigeaient  des  wagons  munis  de  bâches  plombées,  le 
transport  ne  serait  pas  accepté  ; 

4*'  Les  dispositions  du  chiffre  3  qui  précèdent  sont  aussi  applicables  aux 
tonneaux  et  autres  récipients  dans  lesquels  ces  matières  ont  été  transportées. 
Ces  récipients  doivent  toujours  être  déclarés  comme  tels  ; 

5"  En  ce  qui  concerne  l'emballage  atec  d'autres  objets,  Toir  n*  XXXV  ; 

6*  Au  chargement  et  au  déchargement,  les  paniers  ou  cuveaux  contenant 
des  ballons  en  verre  ne  doivent  pas  être  transportés  sur  des  camions,  ni  portés 
sur  les  épaules  ou  le  dos,  mais  seulement  par  les  anses  ; 

7*  Dans  les  wagons,  les  paniers  ou  cuveaux  doivent  être  solidement  assu- 
jettis et  attachés  aux  parois  du  wagon.  I.cs  rolis  ne  doivent  pas  être  chargés 
l'un  sur  l'autre,  mais  Tuir  à  côté  dv.  l'autre  et  sans  superposition  ; 

8**  Chaque  colis  isolé,  ainsi  que  les  cuveaux  ou  paniers  arrimés  doivent 
porter  sur  une  étiquette  apparente  avec  le  mot  «  inflammable  »  imprimé  sur 
fond  rouge  les  mots  <(  a  porter  n  la  main  m.  Les  wagons  devront  être  munis 
d*une  étiquette  rouge  portant  l'inscription  :  «  A  manœuvrer  avec  précaution  »  ; 

9^  il  doit  être  indiqué  sur  la  lettre  de  voiture  que  les  objets  désignés  dans 
le  premier  alinéa  du  présent  numéro  ont  un  poids  spécifique  de  moins  de  0,780 
et  de  plus  de  0,680  à  une  température  de  17*',5  Celsius.  Quand  cette  indication 
ne  se  trouve  pas  dans  la  lettre  de  voiture,  Ton  appliquera  les  conditions  de 
transport  n"  XXII  concernant  l'essence  de  pétrole,  etc. 

XXII.  —  L'essence  de  pétrole  (gazoline,  néoline,  etc.)  et  les  autres  produits 
inflammables  préparés  avec  du  pétrole-naphte  ou  du  goudron  de  lignite, 
lorsque  ces  matières  ont  un  poids  spécifique  de  0,680  ou  moins  à  une  tempé- 
rature de  17",5  Celsius. 

Les  produits  précités  sont  soumis  aux  conditions  suivantes  : 

1**  Ces  objets  ne  peuvent  être  transportés  que  : 

a)  Dans  des  vases  en  métal  étanches  et  capables  de  résister  ; 

à)  Ou  dans  des  vases  en  verre  ;  en  ce  dernier  cas,  toutefois  en  observant 
les  prescriptions  ci-dessous  indiquées  : 

aa)  Quand  plusieurs  vases  sont  réunis  en  un  colis,  ils  doivent  être  emballés 
solidement  dans  de  fortes  caisses  de  bois  garnies  de  paille,  de  foin,  de  son, 
de  sciure  de  bois,  de  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles. 

6/>)  Quand  les  vases  sont  emballés  isolément,  l'envoi  est  admis  dans  des 
paniers  ou  cuveaux  solides  munis  de  couvercles  bien  assujettis  et  d'anses,  et 
garnis  d'une  quantité  suffisante  de  matières  d'emballage;  le  couvercle,  con- 
sistant en  paille,  joncs,  roseaux  ou  matières  analogues,  doit  être  imprégné  de 
lait  d* argile  ou  de  chaux,  ou  d'une  autre  substance  équivalente,  mélangé  avec 
du  verre  soluble.  Le  poids  brut  du  colis  isolé  ne  doit  pas  dépasser  40  kilo- 
grammes. 

2"  Les  vases  qui  se  détérioreront  pendant  le  transport  seront  immédiatement 
déchargés  et  vendus  avec  le  contenu  qui  y  sera  resté,  au  mieux  des  intérêts 
de  Texpéditeur  ; 

3**  Le  transport  n*a  lieu  que  sur  des  wagons  découverts.  Si  les  opérations 
da  passage  en  douane  exigeaient  des  wagons  munis  de  bâches  plombées,  le 
transport  ne  serait  pas  accepté  ; 
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4*  Les  dispositions  sous  3  qui  précèdent  sont  aussi  applicables  aux  ton- 
neaux et  autres  récipients  dans  lesquels  ces  matières  ont  été  transportées. 
Ces  récipients  doirent  toujours  être  déclarés  comme  tels  ; 

5^  En  ce  qui  concerne  remballage  aYec  d^autres  objets,  voir  n"*  XXXV  ; 

G"*  Au  chargement  et  au  déchargement,  les  paniers  ou  cuveaux  contenant 
des  ballons  en  verre  ne  doivent  pas  être  transportés  sur  des  camions,  ni  portés 
sur  les  épaules  ou  le  dos,  mais  seulement  par  les  anses  ; 

7**  Dans  les  wagons,  les  paniers  doivent  être  solidement  assujettis  et  attachés 
aux  parois  du  wagon.  Les  colis  ne  doivent  pas  être  chargés  les  uns  sur  \ts 
autres,  mais  Tun  à  côté  de  l'autre  et  sans  superposition  ; 

8**  Chaque  colis  isolé,  ainsi  que  les  paniers  ou  cuveaux  arrimés,  doivent 
porter  sur  une  étiquette  apparente,  avec  le  mot  «  Inflammable  »  imprimé  sur 
fond  rouge,  les  mots  «  A  porter  à  la  main  ».  Les  wagons  devront  être  munis 
d*une  étiquette  rouge  portant  Tinscription  :  «  A  ranger  avec  précaution  • . 

XXIII.  —  Le  transport  d'huile  de  térébenthine  et  autres  huiles  de  mauvaise 
odeur,  ainsi  que  d'ammoniaque,  n'est  fait  que  dans  des  wagons  découverts. 

Cette  disposition  s'applique  aussi  aux  tonneaux  et  autres  récipients  dans 
lesquels  ces  matières  ont  été  transportées.  Ces  récipients  doivent  toujours  être 
déclarés  comme  tels. 

En  ce  qui  concerne  l'emballage  avec  d'autres  objets,  voir  n"*  XXXV. 

XXIV.  —  Les  substances  arsenicales  non  liquides,  notamment  l'acide  arsé* 
nleux  (fumée  arsenicale  coagulée),  l'arsenic  jaune  (sulfure  d'arsenic,  orpi- 
ment), l'arsenic  rouge  (réalgar),  l'arsenic  natif  (cobalt  arsenical  écailleux  oa 
pierre  k  mouches),  etc.,  ne  sont  admis  au  transport  que  : 

1*  Si  sur  chaque  colis  se  trouve  en  caractères,  lisibles  et  avec  de  la  coniear 
noire  à  l'huile  l'inseription  :  Arsenic  (poison),  et 

'1''  Si  l'emballage  est  fait  de  la  manière  suivante  : 

a)  Soit  en  tonneaux  ou  caisses  doubles,  les  fonds  des  tonneaux  consolidés 
au  moyen  de  cercles,  et  les  couvercles  des  caisses  au  moyen  de  cercles  ou  de 
bandes  de  fer,  les  tonneaux  ou  caisses  intérieures  étant  faits  de  bois  fort  et 
sec,  et  garnis  au  dedans  de  toile  serrée  ou  autre  tissu  serré  de  même  genre  ; 

f))  Ou  en  sacs  de  toile  goudronnée,  emballés  dans  des  tonneaux  simples  de 
bois,  fort  et  sec; 

c)  Ou  en  cylindres  de  fer-blanc  soudés,  revêtus  d'un  manteau  de  bois 
solide,  dont  les  fonds  sont  consolidés  au  moyen  de  cercles. 

XXV.  —  Les  substances  arsenicales  liquides,  particulièrement  les  acides 
arsénieux,  sont  soumis  aux  dispositions  spécifiées  sous  XXIV,  1,  et  sous  XV, 
1  et  3  (h  l'exception  de  la  disposition  du  2  citée  au  3). 

XXVI.  —  Les  autres  produits  métalliques  vénéneux  (couleurs  et  sels  k  htse 
métallique,  etc.),  particulièrement  les  produits  mercuriels,  tels  que  :  sublimé, 
calomel,  précipité  blanc  et  rouge,  cinabre;  les  sels  et  couleurs  de  enivre, tels 
que  :  sulfate  de  cuivre,  vcrt-dc-grls,  pigments  de  cuivre,  cuivres  verts  et 
bleus;  les  préparations  de  plomb,  telles  que  :  litharge  (massicot),  minium, 
sucre  de  Saturne  et  autres  sels  de  plomb,  céruse  et  autres  couleurs  à  base  de 
plomb  :  poussière  de  zinc,  cendres  de  zinc  et  d'antimoine,  ne  peuvent  être 
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remis  au  chemin  de  fer  pour  le  transport  que  dans  des  tonneaux  ou  caisses 
l>ieB  joints,  faits  de  bois  sec  et  solide,  consolidés  au  moyen  de  cercles  ou  do 
bandes  de  fer.  Ces  cercles  ou  bandes  deyront  être  tels  que,  malgré  les 
secousses  et  chocs  inévitables  lors  du  transport,  ces  matières  ne  fuient  pas 
-par  les  fentes. 

X^VII.  —  La  levure,  liquide  ou  solide,  ne  sera  reçue  que  dans  des  vases 
>qui  ne  sont  pas  fermés  hermétiquement. 

XXVIII.  —  Le  noir  de  fumée  ne  sera  admis  à  Texpédition  qu*en  tonnelets 
emballés  dans  de  solides  paniers,  ou  dans  des  vases  garnis  à  l'intérieur  de 
papier  de  toile  ou  autre  étoffe  semblable,  collée  sur  les  parois. 

XXIX.  —  J^  charbon  de  bois  en  poudre  ou  en  grains  n'est  admis  au  truns- 
j>ort  que  s'il  est  emballé. 

S'il  est  fratchemont  éteint,  on  emploiera  pour  l'emballac^e  : 

V7)  Soit  des  boites  de  forte  tôle  hermétiquement  fermées  ; 

b)  Ou  des  tonneaux  (dits  .tonneaux  américains)  hermétiquement  fermés,  cou- 
-struits  de  plusieurs  épaisseurs  de  carton  verni,  très  fort  et  très  ferme,  ton- 
neaux dont  les  deux  extrémités  sont  munies  de  cercles  de  fer,  dont  les  fonds 
-ea  bois  fort,  coupés  au  moyen  du  tour,  sont  vissés  aux  cercles  de  fer  au 
moyen  de  vis  à  bois  en  fer,  et  dont  les  joints  sont  soigneusement  collés  avec 
-des  bandes  de  papier  et  d'étoffe. 

Quand  du  charbon  de  bois  en  poudre  ou  en  grains  est  remis  au  chemin  de 
4èr  pour  être  transporté,  il  doit  être  indiqué  sur  la  lettre  de  voiture  si  le  char- 
hon  est  fraîchement  éteint  ou  non.  A  défaut  de  cette  indication  dans  la  lettre 
de  Toiture,  le  charbon  sera  considéré  comme  fraîchement  éteint  et  ne  sera 
«crepté  pour  le  transport  que  dans  remballage  ci-dessus  prescrit. 

XXX.  "^  Le  cordonnvt  de  soie,  la  soie  souple,  la  bourre  de  soie  et  la  soie 
•chape,  fortement  chargés  et  en  écheveaux,  ne  sont  admis  au  transport  qu'en 
caisses.  Quand  les  caisses  ont  plus  de  12  centimètres  de  hauteur  intérieure, 
les  couches  de  soie  qui  y  sont  placées  seront  séparées  entre  elles  par  des 
espaces  vides  de  3  centimètres  de  hauteur.  Ces  espaces  vides  sont  formés  au 
moyen  de  grilles  de  bois  composées  de  lattes  carrées  de  2  centimètres  de  cdté. 
espacées  entre  elles  de  2  centimètres  et  reliées  aux  extrémités  par  deux 
Tnînces  baguettes.  Des  trous  de  1  centimètre  d'ouverture  au  moins  seront  pra- 
tiqués dans  les  parois  latérales  des  caisses;  ces  trous  s'ouvriront  sur  les 
espaces  vides  entre  les  lattes,  de  manière  qu'il  soit  possible  de  traverser  la 
caisse  avec  une  tringle-  Afin  que  ces  trous  des  caisses  ne  puissent  être  cou- 
verts et  devenir  inefficaces,  on  clouera  extérieurement  deux  baguettes  au  bord 
de  chaque  paroi  latérale. 

Quand  la  soie  est  remise  au  chemin  de  fer  pour  être  expédiée,  la  lettre  de 
Toiture  derra  Indiquer  si  cette  soie  appartient  ou  non  aux  espèces  désignées 
ei-dessns.A  défaut  de  cette  indication  dans  la  lettre  de  voiture,  la  marchandise 
sera  considérée  comme  se  trouvant  dans  les  conditions  de  l'un  de  ces  articles 
et  sera  assujettie  aux  mêmes  prescriptions  d'emballage. 

XXXI.  —  La  laine,  particulièrement  la  laine  artificielle  (laine  Mungo  ou 
Shoddy)  et  le«  déchets  de  laine,  déchets  de  drap,  déchets  de  filature,  de  colon 
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et  (le  fll  de  colon,  les  mailles  de  corps»  les  mailles  de  jea,  la  soie  et  les  déclicts- 
de  soie,  le  lin,  le  chanvre,  les  étoupes,  chiffons  et  les  autres  objets  de  ce 
genre,  ne  devront  ôtre  transportés,  s'ils  sont  graissés,  que  dans  des  wagons 
découverts  et  sans  couverture,  à  moins  que  l'expéditeur  ne  s'entende  avec  le 
chemin  de  fer  pour  l'envoi  en  wagons  couverts.  (Pour  la  laine  ayant  servi  ai» 
nettoyage,  voir  alinéa  3). 

La  lettre  de  voiture  devra  indiquer  si  lesdits  objets  sont  graissés  ou  non; 
dans  le  cas  contraire,  ils  seront  considérés  et  traités  comme  étant  graissés. 

La  laine  ayant  servi  au  nettoyage  n*est  admise  au  transport  que  dans  des 
fûts  solides  et  hermétiquement  fermés. 

XXXU.  —  Les  déchets  animaux  sujets  à  putréfaction,  tels  que:  peaux  fraîches 
non  salées,  graisses,  tendons,  os,  cornes,  sabots,  ne  sont  acceptés  et  trans- 
portés qu'aux  conditions  suivantes  : 

1«  Les  transports  doivent  être  annoncés  par  l'expéditeur  au  bureau  des  mar- 
chandises de  la  gare  de  départ  et  être  amenés  à  l'heure  fixée  par  ledit  bureau 
pour  le  chargement; 

2*  Les  envois  isolés  ne  sont  admis  qu'emballés  dans  de  bons  tonneaux,, 
baquets  ou  caisses,  bien  fermés  ; 

3*  Les  tendons  frais,  les  colles,  matières  non  passées  à  la  chaux,  ainsi  qne 
les  déchets  de  ces  objets,  de  même  les  peaux  fraîches  non  salées  ne  sont 
admis  que  dans  l'emballage  prescrit  au  n**  2,  même  pour  les  chargements  par 
wagon  complet  ; 

4°  Le  transport  de  tous  les  autres  objets  de  celte  catégorie  par  wagon  entier 
est  effectué  en  wagons  découverts,  munis  d'une  bftche.  Les  bâches  nécessaires 
seront  fournies  par  l'expéditeur  ; 

5**  Le  chemin  de  fer  peut  se  faire  payer  d'avance  le  prix  du  transport  ; 

6*  Les  frais  de  désinfection,  s'il  y  a  lieu,  sont  à  la  charge  de  rexpédileur 
ou  du  destinataire. 

XXXIII.  —  Le  soufre  non  emballé  n'est  expédié  que  dans  des  wagons 
fermés. 

XXXIV.  —  Les  objets  auxquels  le  feu  peut  facilement  être  communiqué  par 
des  étincelles  de  la  locomotive,  tels  que  :  foin,  paille  (y  compris  la  paille  de 
mais  et  de  lin),  joncs  (k  l'exclusion  du  jonc  d'Espagne),  écorce  d'arbres, 
tourbe  (à  l'exception  de  la  tourbe  mécanique  ou  comprimée),  charbon  de  bois 
entier  non  moulu  (voir  n*  XXIX),  matières  k  filer  végétales  et  leurs  déchets, 
les  rognures  de  papier,  la  sciure  de  bois,  les  tissus  de  bois,  les  copeaux  de 
bois,  etc.,  ainsi  que  les  marchandises  fabriquées  au  moyen  d'un  mélange  de 
résidus  de  pétrole,  de  résine  et  autres  objets  semblables  avec  des  corps  poreux 
inflammables,  de  même  que  le  plâtre,  les  cendres  lessivées  de  chaux  et  strass, 
dans  le  cas  où  ils  ne  seraient  pas  emballés,  ne  seront  reçus  que  s*iLs  sont 
complètement  couverts  et  à  la  condition  que  Texpédlteur  et  le  desUnataire 
-opéreront  eux-mêmes  le  chargement  et  le  déchargement.  A  la  demande  de  l'ad- 
ministration, Texpéditeur  doit  aussi  fournir  lui-même  les  bâches  nécessaires 
pour  couvrir  ces  objets. 

XXXV.  —  Quand  les  produits  chimiques  spécifiés  sous  les  n**  IX,  XI,  XV» 
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XVI.  XIX  à  XXIII  inclus  sont  livrés  au  transport  en  quantités  ne  dépassant 
pas  iO  kilogrammes  par  espèce,  il  est  permis  de  réunir  en  un  colis,  tant  entre 
eux  qu'avec  d'autres  objets  admis  au  transport  sans  conditions,  les  corps  spé- 
cifiés sous  les  n»*  IX.  XI,  XVI  (à  l'exception  du  brome],  XIX  k  XXllI  inclus, 
d'une  part,  et  ceux  spécifiés  sous  le  n""  XV  (y  compris  le  brome  jusqu'au  poids 
de  100  grammes),  d'autre  part.  Ces  corps  renfermés  dans  des  flacons  de  verre 
ou  de  fer-blanc  doivent  être  emballés  solidement  par  couches  au  moyen  ^e 
paille,  foin,  son,  sciure  de  bois,  terre  fossile  ou  autres  substances  meubles, 
et  être  désignés  nominativement  dans  la  lettre  de  voiture. 

Fait  k  Berne,  le  14  octobre  de  Tannée  1890. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX   PRÉFETS,  AUX   INGÉNIEURS   DES   MINES,  ETC. 


CONTROLEURS  DES   MINES.  —  TRAITEMENTS   ET   AVANCEMENTS. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  3  janTier  1894. 

Monsieur  le.Préfet,  le  Parlement,  en  votant  le  budget  de  1894, 
a  alloué  au  ministère  des  travaux  public^  un  supplément  de 
crédit  destiné  à  améliorer  la  situation .  des  contrôleurs  des 
mines. 

J'ai  rhonneur  de  vous  adresser  ampliation  d'un  décret  de 
M.  le  Président  de  la  République,  en  date  du  3  janvier  1894  (*), 
ayant  pour  objet  d'assurer  Texécution  de  la  mesure  dont  il 
s'agit. 

Ces  nouvelles  dispositions  sont  applicables  à  partir  du  1"  jan- 
vier i894. 

J'adresse  un  exemplaire  delà  présente  circulaire  a  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  des  mines  et  à  MM.  les  ingénieurs  en  chef  des 
contrôles  de  chemins  de  fer. 

Recevez,  elc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


RÉORGANISATION  DU   PERSONNEL  DES  COMMIS  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 

ET  DES  MINES. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  3  janyier  1894. 
Monsieur  le  Préfet,  j'ai  Thonneur  de  vous  adresser  ampliation 

(•)  Voir  supràf  p.  5. 
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d*un  décret  de  M.  le  Président  de  la  République,  en  date  du 
3 janvier  1894  (*),  rendu  sur  ma  proposition,  le  conseil  d'État 
entendu,  et  qui  porte  réorganisation  du  personnel  des  commis 
des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

La  mesure  relative  à  Faugmentation  générale  des  traitements 
recevra  son  exécution  à  dater  du  1**^  janvier  1894. 

J'adresse  un  exemplaire  de  la  présente  circulaire  à  MM.  les 
ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Minisire  des  travaux  pub  lies ^ 

JONNART. 


APPAREILS  A  VAPEUR.  —  ACCIDENTS.  —  RÉDACTION  DES  RAPPORTS. 

ET   AVIS  DU   SERVICE   DES   MINES* 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris ,  le  9  janvier  1894. 

Monsieur  le  Préfet,  l'article  38  du  décret  du  30  avril  1880(**)> 
détermine  les  rapports  et  avis  que  les  ingénieurs  des  mines  ont 
à  fournir,  lorsqu'un  accident  survient  dans  remploi  d*un  des 
appareils  à  vapeur  régis  par  ce  décret. 

Si  l'accident  a  occasionné  la  mort  ou  des  blessures,  l'ingénieur 
des  mines  adresse  au  procureur  de  la  République  un  rapport,, 
dont  il  envoie  une  expédition  à  l'ingénieur  en  chef,  qui  fait  éga- 
lement parvenir  son  avis  au  parquet.  Vous  recevez,  de  votre  côté, 
Monsieur  le  Préfet,  un  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  qui  vous, 
est  transmis  par  l'ingénieur  en  chef,  avec  son  avis. 

Afin  que  l'Administration  soit  exactement  renseignée  sur  la 
suite  donnée  à  l'affaire  au  point  de  vue  judiciaire, il  convient  que 
les  rapports  et  avis,  qui  vous  sont  transmis,  contiennent  tou- 
jours la  reproduction  textuelle  des  communications  faites  aU' 
procureur  de  la  République.  Cette  reproduction  doit  être  com- 
plétée par  toutes  les  observations  et  propositions  que  les  ingé- 
nieurs peuvent  avoir  à  formuler  en  vue  des  suites  administra- 
tives; mais  41  importe  que  les  deux  parties  de  la  communication 
qui  vous  est  adressée  soient  nettement  distinguées,  de  manière 
à  faire  exactement  connaître  à  l'Administration  le  texte  des  rap- 
ports envoyés  au  parqiret. 

(•)  Voir  suprà,  p.  7.  t 

(*•}  Volume  de  1880,  p.  9i. 
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Si  Taccident  n'a  occasionné  ni  mort  ni  blessures,  les  rapports 
et  avis  du  service  des  mines  sur  Taccident  sont  transmis  à  vous 
seul.  Toutefois,  il  arrive  souvent  que  les  ingénieurs  jugent  néces- 
saire de  saisir  la  justice  de  propositions  de  poursuites,  à  raison 
de  certaines  contraventions  aux  règlements,  relevées  incidem- 
ment lors  de  Tenquête  faite  sur  Taccident.  Dans  ce  cas,  il  est 
'Utile  encore  que  le  dossier  adressé  à  TAdministration  contienne 
copie  du  procès-verbal  de  contravention  et  de  Tavis  qui  ont  été 
adressés  au  procureur  de  la  République. 

Les  errements  qui  précèdent  sont  déjà  suivis  par  la  majorité 
des  ingénieurs;  il  m^a  paru  y  avoir  lieu  d^  les  transformer  en 
une  règle  générale. 

Il  importe,  d'ailleurs,  que  les  ingénieurs  des  mines  adressent 
leurs  communications  au  procureur  de  la  République,  sans 
retard  après  les  accidents,  ou  que,  du  moins,  si  la  rédaction  de 
leurs  rapports  et  avis  exige  quelque  délai,  un  rapport  sommaire, 
contenant  une  indication  des  faits,  sans  discussion  des  causes, 
soit  envoyé  de  suite  à  Tautorité  judiciaire,  pour  Tavertir  qu*elle 
recevra  ultérieurement  le  rapport  définitif  et  les  conclusions  du 
service  des  mines. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, que  j'adresse  également  aux  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


PERSONNEL 


I.  —  Ingénienrs. 


DÉCORATIONS. 

Décret  du  1  janvier  1894.  —  M.  Haton  de  la  Gonpilliére^  Ins- 
pecteur général  de  1'*  classe,  est  prolnu  au  grade  de  Comman- 
deur de  Tordre  national  de  la  Légion  d'Honneur. 

nécrci  du  1  janvier. — M.  DoagadoSy  Ingénieur  ordinaire  de 
1'*  classe,  est  nommé  Chevalier  de  la  Légion  d'Honneur. 

Décret  du  1  janvier.  —  M.  Fontaine,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  est  nommé  Chevalier  de  la  Légion  d'Honneur  (sur  la 
proposition  du  Ministre  du  Commerce  ,  de  l'Industrie  et  des 
Colonies). 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  26  janvier  1894.  —  M.  Bernheim,  Ingénieur  ordinaire 
<]es  mines  au  Mans,  cessera  d'être  chargé  de  l'intérim  du  service 
ordinaire  des  mines  du  déparlement  du  Finistère  (sous-arron- 
dissement de  Nantes). 

L^intérim  du  service  des  quatre  départements  composant  le 
seus-arrondisscment  minéralogique  de  Nantes  ^Finistère,  llle-et- 
Vilaine,  Loire- Inférieure  et  Morbihan)  sera  confié  à  M.  Laurent, 
Jogéoieur  des  mines  à  Angers. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  1"  février  1894. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


DÉCÈS. 


Date  do  décès. 


M-  Tingry  (Charles),  Contrôleur  de  i'*  classe, 
service  du  sous-arrondissement  minéralogique 
d'Alger.    :  . 2  janvier  1894 
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CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Arrêté  du  22  janvier  1894.  —  Le  service  du  contrôle  de  Tex- 
ploitation  des  lignes  de  Bourges  à  Cosne,  dlssoudun  à  Saint- 
Florent  et  d'Argent  à  Gien  (réseau  d'Orléans)  est  rattaché,  savoir  r 

I.  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments. 

Au  1"  arrondissement  d'ingénieur  ordinaire  des  ponts  et 
chaussées,  à  Paris. 

II.  Pour  le  contrôle  de  V exploitation  et  de  la  traction^ 

Au  1"  arrondissement  d'ingénieur  ordinaire  des  mines  à. 
Orléans. 

III.  Pour  le  contrôle  de  V exploitation  commerciale^ 

A  la  3*  circonscription  d'inspecteur  particulier  (If.  Armbriistar^. 
à  Orléans). 

IV.  Pour  la  surveillance  administrative ^ 

Au  commissariat  de  Bourges. 

Arrêté  dfU  22  janvier,  —  Le  service  du  contrôle  de  rexploitatioir  ' 
de  la  section  d'Ëauze  à  Riscle  (ligne  de  Condom  à  Riscle,  résean 
du  Midi)  est  rattaché,  savoir  : 

L  Pour  le  contrôle  de  la  voie  et  des  bâtiments  y 

Au  2*  arrondissement  d'ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaus--' 
sées  à  Toulouse. 

II.  Pour  le  contrôle  de  rexploitation  et  de  la  traction^ 

Au  2*  arrondissement  d'ingénieur  ordinaire  des  mines  à  Toa^i 

louse. 

IIL  Pour  le  contrôle  de  r exploitation  commerciale, 

A  la  2*  circonscription  d'inspecteur  particulier  (M.  Lacoste  de- 
risle). 

IV.  Pour  la  surveillance  administrative. 

Au  commissariat  de  Nérac. 


Le  Gérant  :  V'«  Ch.  Douod  et  P.  Vico- 


Tarn.  Imp.  G.  &brpon  et  £.  Flammarion,  rnc  Racine,  26. 
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Bu  vente  u  la  Librairie  DUNOII» 


ENCYCLOPÉDIE   CniUlQOE 

TOME  V.  -  âPPUCATIONS  DE  CHIMIE  INORGANIQUE 


1- 


PARTIE  MÉTALLURGIQUE 


liénéraUtés  sur  la  Métallurgie  et  Cuivre»  par  MM.  GnuNER, 
inspecteur  général  des  Mines,  et  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines,  i  vol. 
in-8* 38  8 

L*Alqmlnlum  et  ses  alliages,  par  M.  WrcKEnsusiMER,  ingénieur  en  chet 

des  Mines.  1  voL  in-8* 39 

Fer  et  Foute»  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines. 

1  vol.  in-8* «8 

Aciere»  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines.  1  voLm-4".      8  91 

ÉtalUè  (Sous  presse,)  ^ 

Zluc«  (Sous  presse.) 

Plomb»  {Sous  presse.) 

L^Argeut»  par  M.  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines,  i  yo).  in-8* 88   t 

Désargeutatlon  des  mlueraltsi  de  Plomb»  par  M.  Roswag, 

ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-8*> 88    I 

L*Or»  par  MM.  E.  Guuenge  et  Ed.  Fuchs,  ingénieurs  en  chef  des  Mines.  J 

1"  Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifères,  i  voL 

in-8- «8  M 

2*  Section  :  Traitement  des  minerais  auro-argentifères.  i  voL  in-8*.     17  9^ 

iVIckel  et  Cobalt»  par  M.  Villon,  ingénieur-cliiniiste,  professeur  de 

technologie  chimique.  1  vol.  in-8» '     5    l 


Les  Souscripteurs  à  la  Partie  Métallurgique  complète  de  l'BNCTri 
CLOPÉDIE  CHEVIIQUE  obtiendront  un  rabais  de  10  p.  100  sur  j 

prix  de  ces  parties  séparées. 


Des  facilités  de  payement  seront  accordées  à  MM,  les  Inçénisurt 

et  Elèves  des  Mines, 
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STANISLAS    MEUNIER 


DE  LA  FRANGE 

I  vol.  in-8* Vf  te. 


COURS  JLÉMENTAIRB 


mOLOfi»  PRATIQUE 

I  ToL  in-^ 8  fr. 


K8 


EN  GÉOLOGIE 


«  Tol.  in^ tO  fr. 


DUPONT 

la|4iilaiir  an  elMf  4m  IOu*, 
Mnetaw  d«  l'Saol*  4m  alMt  dtSwStliMa. 

TRAITâ   PRATIQUE 

DR  LA  JUR1SPRL1DBNG8  m  |IIN8S 

VRitùs,  roius  n  cmiHis 

3  Tol.  in-8*.  .  .    85  fr.' 

C«URS  DE  LÉGISLATION  DBS  UNES 

In-S* tt^tt. 


Agendas  Dunod 

A  i  FR.  m 


N*  2.  HiaM  et  Métallurgie. 
R*  4.  Arts  et  Manafactares.  Chiaiie. 


A.   DAUBRÉE 

Membre  de  l'instilut, 
giaéral  dit  Mine»  ta  retniu,  Directaur  hooorain  d«  TÉcolt  fapérieare  dM  Miati, 
ArofiMiear  de  Géologie  tu  Muséam  d'histoire  nitureUe. 

.ES  EAUX   SOUTERRAINES 

AUX  ÉPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

3  vol.  in-8».  Prix 60  fr. 


ÉTUDES  SYNTHÉTIQUES 


OS 


ÉOLOGIE    EXPÉRIMENTALE 

l  vol.  grand  in-8* 37  fr.  50     • 


SUBSTANCES  MINÉRALES 


f  ▼ol.  în-8» 


5  fr. 


te 
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CHARLES   COUCHE 

Intpeeleiir  généril  des  Hioe», 

FrolMseiir  do  Cours  ds  Consiniction  et  de  Ghemins  ds  fv 

à  rËcole  tnpérieare  des  Mines. 

VOIE,  MATÉRIEL  ROULÂNl 


BT 


EXPLOITATION   TF^ffTvrTr)UE 


TOME  I.  —  Vote.  —  1  vol.  in-S*  et  atlas. 


TOME  II.  —  Matériel  de  transport  et  fraction.  In^ 
TOMK  m.  —  Production  et  distribution  de  là  vapeur 
L.'onvrage  complet.  —  3  vol.  in-8»  et  1  at] 


«- 


■ss 


EXPLICATION  DES  PLAiNXllES 


MARS 


NEANT 


»- 
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CONDITIONS  DE  L'ABOxNNEMENT 

AUX  ANNALES  DBS  MIIVB8. 

Pour  Paris 20  fr.  par  an 

Pour  les  Départements.    .  .  franco      24  fr.      — 
Pour  l'Etranger franco      28  fr.      — 

Lm  Amhalbs  DBS  iimBs  ptraiutQt  Utat  Im  mois. 

/V.  H. On  peutse  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  desannéeâ  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

ON  TROUVE  A  LA  MÊME  LIBRAIRIE 
BULLETIN   DU   MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

STATISTIQUE  ET  LÉGISLATION  COMPARÉE. 

Prix  de  rabonnement  pour  la  France  et  rétranger  : 
(Un  an,  janvier  à  décembre) i2  fr. 

EXF'LOITATIOÎS  DES  MINES.  Goon  pro- 


*  i 


GÉOLOGIE.  Essai  de  géologie  expéri- 
mentale ,  par  M.  Dauuhke,  membre  de 
l'Institut,  directeur  de  l'Ecole  des  mines. 
professeur  de  géologie  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle.  1  très  fort  vol.  grand  in-S" 
avec  vignettes  et  planches.  M  fr.  50. 

—  Les  Eaux  souterraines,  par  le  même. 
3  vol.  in-8*.  ^j»^  fr. 

»  Substances  minérales  combustibles. 
Minerais  métalliques,  minéraux  utiles  à 
rinduslrio,   par  le  inèuu'.  ln-8.  ■ô(v. 

—  Tableaux  géologiques  dos  terrains; 
par  M.  I)ui'ONT,in$(.on  ch.  des  mines.  5  ir. 

—  Cours  élémentaire  et  pratique  de 
géologie;  lithologie  pratique, par  M.  Sta- 
nislas MEUNiEft,  docteur  es  sciences,  aide- 
naturaliste  au  Muséum.  Prix.  8  tr. 

—  Les  Causes  actuelles  en  géologie. 
par  le  même.  In-H.  1^  fr- 

—  Géologie  régionale'  de  la  France, 
par  le  môme.  In-B.  1"  tr.  ;)0. 

—  Revue  de  géologie,  par  M.  Delessb. 
ingénieur  des  raines,'  professeur  de  géo- 
logie à  l'Ecole  normale,  président  de  lu 
Société  géologique,  et  M.  Laugel.  inj;e- 
nieur  des  mines,  vice-secrétaire  de  la^^^o- 
ciété  géologique.  Tomes  I,  II,  111.      15  fr. 

—  Hevue  de  géologie  ,  par  MM.  Oelesse 
et  DE  Lappahent,  tomes  IV,  V,  VI,  VU  et 
Vni.  p  fr. 

—  Travaux    souterrains  de   Paris. 

I.  Etudes  hvdrologiciues  du  bassin  de  la 
Seine.  Applications  a  rart  de  l'ingénieur 
et  h  l'agriculture,  par  M.  Belgrand,  iiisp. 
général  des  ponts  et  chaussées.  Grand  in-8 
avec  t  cartes  et  81  pi.  Prix:  44)  fr. 

II.  Les  Aqueducs  romains.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  30  fr. 

m.  Les  Eaux  anciennes.  Grand  m-8 
et  atlas.  Prix  :  .    ]0  fr. 

IV.  Eaux    actuelles.   Grand    m-8'    et 

atlas.  ;>^  fr- 

V.  Les  E goûts  et  les  Vidanges.  Grand 

in -S"  et  atlas.  ^^  fr- 

MINERALOGIE.  Manuel  de  minéralogie. 
par  M-  Des  Ci.oizeaux,  maître  de  confé- 
rences à  l'Ecole  normale  supérieure.  Le 
tome  I".  I  vol.  in-8'*avec  son  atlas.  "20  fr. 
—  Le  1"  fascicule  du  tome  II.  In-8  avec 
planches.  l<>  fr- 

CRISTALLOGRAPHIE.  Cours  professé  à 
l'École  des  mines,  par  M.  Mai.i.aud, 
ing.  en  eh.  des  mines.  Tome  I  et  II    4,5  ir. 


fessé  à  l'École  des  mines;  par  M.  Cai.- 

LON.  insp.  gén.  des  raines.  La  publication 
a  été  achevée  par  M.  Boutax,  ing.  dea 
mines.  3  vol.  avec  atlas.  Prix:  75  fr. 

—  Cours  professé  à  I* École  des  mines 
.    par  M.  Haton   de  la  Goupillière.  î   vol. 

in-8.  •  60  fr. 

MÉTALLURGIE.  Cours  de  métallargle 
professé  à  l*École  des  minée,  par 
M.  GuuNER.  inspecteur  général  des  mines. 
Principes  généraux.  —  Combustibles.  — 
Fonte,  fer  et  acier. 

En  vente  les  tomes  I  et  II,  1"  partie. t  gr. 
in-8  et  atlas.  60  fr. 

—  Cours  de  métallurgie,  par  M.  RlvoT, 
professeur  à  l'Ecole  des  raines.  S  vol.  ln-8 
avec  atlas  de  40  planches.  53  fr. 

Analyse  au  chalumeau,  traduit  de  l'an- 
glais de  M.  CoriNWAL,  par  M.  Thoulet. 
Grand  in-8,  relié.  'US  fr, 

Analyses  faites  au  laboratoire  de  l'É- 
cole des  mines,  de  minerais  de  fer, 
d'eaux  minérales,  etc.  3  vol.  in-4.    40  fr. 

JURISPRUDENCE  DES  MINES,  minières, 
forges  et  carrières,  à  l'usage  des  exploi- 
tants, maîtres  de  forges,  ingénieurs,  par 
M.  Etienne  Dupont,  ingénieur  en  chef, 
directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne.  3  vol.  in-8.  25  fr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DES  MINES,  par 
M.  Etienne  Dupont,  inspecteur  général 
des  mines,  professeur  de  législation,  droit 
administratif  et  économie  industrielle  à 
l'Ecole  des  mines.  1  vol.  in-8*.  15  fr. 

CHEMINS  DE  FER.  Voie,  matériel  roulant 
et  exploitation  technique  des  chemins 
de  fer;  par  M.  C.  Couche,  inspecteur 
général,  professeur  du  coure  de  cons- 
truction et  de  chemins  de  fer  à  rScola 
des  mines.  Tome  l•^  Voie;  tome  II,  Ma- 
tériel de  transport  et  Traction  ;  tome  lli. 
Production  et  Distribution  de  la  V?»peur. 
Freins,  Effet  utile  de  la  lof^motiv*  i  ^o\. 
in-S  et  3  atlas  contenir»'  >-'&<  KrAD<ies 
planches.  Prix:  '^'   tr. 
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flBRIClTIOll  DE  Li  DYNÀlIfE 

Procédés  A,  WOBEL 

rmrU,   488»  —    Deux  MédaUles  d*Or 

Imle  MédAille  d'Or  dioemée  en  16@0  pour  la  Dynamite 

S/Ë6£  SOCIAL  :  12,  Place  Yendûme,  PARIS 

Kl  M  PC  {  ^  PaulUles,  près  Port-Vendres  (Pyrônées-Orientales). 
paiNtlO  l  4  AWon,  près  Honfleur  (Calvados). 


Itemt,  •—  Dynamitfây  n'  ^  et  n*  3,  pour  ierraim  moins  résistants.  ' 

isploflifs  tpéeiauz  pour  charbonnages  grisoutenz  (Décret  da  1*'  ao4t  1890} 

Grisoutine'Gomme  pour  travaux  au  rocher,  —  Grùoutine  B  pour  travaux 
9  k  charbon. 

'Mèches  de  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et 
iareils  électriques  pour  sautage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  d 
ibr  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doit  tire  adressée  au  SIÈGE  SOCIAL 


I^EPf^ODUCTIONS  DE  CAigUES 

^*        TRAITS  HOIRS  sur  FOIID  BIABC        * 


^^^  S/Afpl7f.vAGE  K^^^^ 


TARfFS  Se  SPÉCIMEN    FRANCO 

lARION  FILS&CllCité  Bepoère.  PARIS. 
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VENTILATEmS  SYSL  L  m 

Brewtéa  S.  O.  D.  Gk 

A  BRAS,  FIXES  ET  PORTATIFS 

Pmt  Ifln^s,' Portes,  Foaâtries,  Navires,  Séohoira,  «to.  8mI  fwlila- 
t«or  tyant  obtenu  la  médiille  d'or  i  l'Exposition  omTeneUe  do  flHi  Ittt,  la  piaa 
kauto  réeom pente  accordée  au  appareils  de  oe  genre. 

R6fér«ioda  :  Plus  d«  800  applicatloiis  «B  8  «DB. 

TUYAUX  D'AtRACE 

COMPRESSEURS  D'AIR  Syst.  BllRGKHÂRDf  ft.  MSS 

■MVSt*    ■.    •.   I».  «• 

▲  ORAlfDB  TTnttm,  PONOTTONNAMT  ▲  SBC  — 'MODàbfe  H 


APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSEYEUSES 

Syrt.   S0BOIS   *   ntARÇOIS.  —  Brewté  8.  G.  D.  S. 

HAVEUSE  BLANZY 

A  VAPEUR,  A  AIR  COiPRIlÉ  ET  ÉLECTRIQUES 

6  types  différents 

MACHINES  D'EXTRACTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS  MUS  PAR   TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 
FoioFss  A  covanoifis 

POUPES  HELICO-CENTRIFVQES,  Bjit  MAQINOT  ât  PHtETTE 

POMPES  ÊLÊVATOIRES 

POUR    ÉPUISEMENTS    DANS    LES    MINES,    ÉLÉTATION    D'IiO 

pour  Tilles  et  Usines,  ete. 

Nombreuies  Rétéreneet.  »  La  machine  d'épuisemeot  foemte  aux  hoofUlNi 

de  Rochebelle,  est  comprise  pour  élerer  100  mètres  enbei  k  Vhmn  à  dm  haaftaar 
toUle  de  250  mètres  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépassé  iO.OOO  kiloi« 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  GOXE.  B'^sbog. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  ETC.,  ETC. 

PRODUCTION  GONSIDËHABLË  DANS  U\  APPAREIL  DE  DIMENSIONS  RESTREINTES 

CASSE-COKE  —  CASSE-CnARBOS  —  CHAIKIS  i  fiODlTS 

LAVOIRS  —  TRIAGES  -  CRIBLAGES  -  0ÉSCHISTA6ES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES  -  WAGONNETS  ET  VOIES  POBTATIfES 

CIIEIALEIIEÏÏS  MÉTALllQllES,  CIIABPESTES  M  PEU  -  ÏOLEtTES 

CAGES  D'EXTRACTION  FER  OU  ACIER  AVEC  PAIACMUTE 

l'aliers  i  rotule  Hoquel,  éviUnt  le  frottement  des  câbles  ua  1m 


MACHINES  ET  CHAUDIERES  A  YAPEUH 

LOCOMOBILES  —  TRANSMISSIONS— _GROSSE   GHÂUDBOHRSIIS 

DEVIS,   ÉTUDES    D'INSTALLATIONS, 

GataloguM  sur  d«fluuid«. 
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Téléphona  HAISON  FONDÉE  EN  1R60  Téléphona 

spécialités  d'Appareils  de  Graissage  —  Robinets 

MASTIC  AU  MINICM  PB  A.-J.  LANGE 

R.    HENRY 

Coastrncteur-MécBnicien 


117,  boulevard  de  la  VlUette,  Paris 


^     TÊTES  n  BIELLES 


SYSTÈME  < 

i.  HOCHGËSAND 


Mar  demande  on  envoie  les  Prospecta*  complet* 


OMPAGNIE  FRANÇAISE  DES  METAUX 

Société  Mionyme  an  Capital  ùe  S5  mlillona. 

Siège   social  t    lO,   rue  Volney*    lO,   Parle. 

DÉPÔT  A    PARIS:    12,    rue   Elzévïp. 

USINES   A 

DevIlle-les-Ronen  (Spitio-liiC),  Co«Cel*inrrailn  (Tnrd-tl-Garorne), 

(Oise),  Glvet  (Anlpnni's),  Hui-nel  (Oise),   Halut-Dcnls  {i,ia>i) 

et  Pnrl«,  rue  Virillr-du-TeiuHe,   76. 
I,  Emboutissage,  Elirage  et  TrÉlilorie  du  Cuiire,  Plomb,  Ëlain,  Zinc,  Nickel, 


fonde 


HiiUe<:hort,  Aluminium,  Tubi>E 
aci«r  sans  soudure  pour  chaudières  < 

Planche»  en  cuivre  rouge  el  lailuii. 

rouge,  demi -rouge   et 

en  cuivre  rouge  p 

ira  rouge.  -  Plaqi 

es.  — l'lombenlal,li 

ues  el  HIs  maillerhorl. 


lirais. 
H  ïélociiiûcies.  Tubes  ii  aileron»  pour  chaudières 

—  Uarres  en  cuivre  ronge  el  lailun. 


t  cuiirD  à  doublé  pour  o 
lien  lujaui.  — Hloiiibd 
l'Iancheset  nisde  nirU 


tD 


î  de  liaul^  conduclibiUlé  pour  usajjfs  Icl^'grai.hiqucs. 

,  rARlS  1855  -  «ÉOAILLE  D'OR,  PARIS  1867 
IIPLOME  D'HOKNEUR,  VIEKNE  1373 

ix  —  Dll'LOME  D'I10.\JEIR,  A^VERS  1883 
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ENTREPRISE  mUM  DE  SONDAGëI 

25,  rue  delà.  Qnintinie,  PIKIS-VADGIIUSI 

RECHERCHES  D'EiD 
E  MINES,  PÉTROLE,  SEL,  ETI 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUiTS  ABSOBBAIiTS 

PUITS  D'IEBAGE 

I    Consolidations  par  iqections  de  « 

i  CTDDES  DE  TERRAINS 

FORAGES    A    GRANDES    SECTIONC 

CAPTAGE  DE  SOURCES 


VENTE    D'APPAREILS    ET   ODTILS    DE    SON 

Pour  Missions  scientifiques,  Entreprises  coloniales,  etc. 


«AISON     FONDEE     EN 

IL,  ©lîJMOHT  ' 


8500     ^j 
£nyoi  *'■ 


'UÇOmERIE  ET  mmSTEBIE  ironSTBlELLES 

Bntreprisea  pour  la  France  et  rÉtraager 

MORANDÛBILLAUD 

— "~  liicéDleur»>Coiistracteura  ~*~ 

_»-     PARIS,  M,  me  de  Ijon,  PARIS     -^ 
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Constmction  de 

cfliiin  «  BiiouEs,  Mtmm ..  cHtiiDiilies .  vapeub, 

GAZOGÈNES,  RÉCOPÉRATEtlRS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  SYSTtlES  nui  u  lÉTtLLURBIE, 

BtWETIlUIS,    Sl'CtIRIES,    MFPIIIERIIS,   FAIEICOIBS,    YEIRERIIS,   ETC. 

F«u  n  E*i  '  richtnffw  i  r«nv«nBm«nt,  (fst.  CBARHBAD  (Br.  S.  0.  D.  0.) 

M  O/o  D'ÉCONOMIE  »un  TOUS  LES  FOURS  A  nÉCUPÉRATION 


ÉTUDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 
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HATON  DE  LA  GOUPILLIÈRE 

>«mbr«  de  llBitltet, 
Mndtw  dt  ll€oU  a«périe«r«  ém  Iliait  4i 


OURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

S  ToL  in-8^y  ATM  nombr.  vignettes  intercalées  dans  le  texte.  60  fr. 


COURS  DE  MACHINES 

!•  -—  In^y  «VM  nombreuses  vignettes  intercalées  dans  le  texte.  80  ftw 
II  —  —  —  30  fr. 
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Adolphe   CARNOT 

taftelur  M  «kaf  dM  Mlaw,  lupMtov  àê  VÈuHê. 


TRAITE  D'ANALYSE  DES  SUBSTANCES  HNÉRILB 


,^.        .^.    LOUIS  AGUILLON 

NOTICE  HISTORIQUE 

SUR  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

i  volume  in-8» ft  fr. 
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tTABUSSEIElITS  6E1IESTE,  HERSCHER  k  C 

MAISOn  PRinCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VEflT 

Vain»  k  Greil.  —  Snocnrsal*  4  BnuMllM 
3    GRANDS  PRIX  A   L'EXPOSITION   UNIVERSELLE   DE  PARIS    1889 

VENTILATEURS 

Rendement  déya—ant  85  6/0 

CoU— ttoo  eonplét*  de  Ventllatears  pour  FoaderiM,  Forge*,  Nairlre», 

Ateliers,  tTentilationy  etc. 
IMiqiKiMtlottB  epéeialee  pour  6tre  actionnée  par  motemre  4  vapeur, 
HydranliqneSy  électriques,  air  comprimé,  etc.,  etc. 
Petite  Ventilatenre  à  bras  pour  galeries  de  recherclieB  on  antres. 

APPLICATIONS  DU  GÉNIE  SANITAIRE 

Ventilation  mécanique,  GhanlDage  à  vapeur,  à  eau  chaude,  etc.  Prcjets, 

Construction  d^appareils  et  installations. 

Assainissement  des  Villes  et  des  Habitations 

Atude,  Fabrication  et  Fournitures  d'Appareils. 

DÉSINFECTION 

ICatériel  sanitaire  pour  combattre  lar  transmission  et  la  propagation 

des  épidémies. — Atuves  à  désinfection  fixes  et  locomobiles 

par  la  vapeur  sous  pression.— Pulvérisateurs  pour  la  désinfection 

des  parois  et  celle  des  ol^ets  ne  pouvant  supporter 

r^etloA  de  la  cbaleur.  —  Appareils  à  stériliser  Teau  (système  Rouart, 

Oenestei  Herscher),  produisant  de  Teau  débarrassée  de  tout 

microbe,  potable  et  digestible. 
^msmmBaBSBsamaÊÊÊÊÊmÊÊÊaÊÊÊÊÊÊÊÊBÊmam^BmiBsssaBSBssaÊÊaamÊÊÊÊmÊaÊÊÊmaaak 


è.  GALLON 


fURS 


I.  —  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

a  veL  ia-«»  el  I  sUas.  —  Frii.  .  .    TB  fr. 

II.  —  COURS  DE  MACHINES 

s  foL  \m4h  et  S  atUs.  -  Prix.  .  .  "^S  fr 
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SOCIÉTÉ    ANONYME 

]Q  ir  M 1  ^  IL  1  !ir 

BUREAUI  :  19,  BoolâTard  Hanasmaim,  Fute 


MATÉRIEL  DE  MINES 


MACHINES    D'EXTRACTION 


MACHINES    D^ÉPUISEMENT 

COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


DIS 


IIMIS  iT  iilBûlS 


OOMDPAQlSrrE     B'RANÇAISE 


DES 


MOTEURS  A  GAZ  n  des  CONSTRUCTIONS  MÉCANIQUE! 

Société  anonyme  au  capital  de   3.î^5  0.000  Arazios. 

PARIS  —  155»  rue  Groix-IVivert,  155  --  PARIS 


HORIZONTAL  i  4  cylindre  de  1/2  à  70  chevaux 

HORIZONTAL  à  2  cylindres 
de  5  à  200  chevaux 
Avec  ou  sans  glissière, 
A  tiroir  ou  à  soupapes      ^x^  ^j% 

VERTICAL.  -^   ^  ^ 

de  1  k  10       ^   ^1^  ^^      MOTEURS 
chevaux.     ^^^     VeVW'^.'^^ 

a  essence 
et  à  Huile  de  Pétrole 
de  1  à  40  chevaux. 


40,000  moteurs  OTTO  eo  uràe. 

m 


MOTEURS 

AVEC 

Gazogène  à  Gaz  pauvre  Otto 


Récompenses  mu  ^ 

s  3    I^iplômes    cL*: 


Eiett 


Cinq  Croix  de  la  Légion  d'honneur  tu  DiNcteinle  il  C» 


'^hines  à  Glace  et  à  Air  Froid,  systè 


STATISTIQUE 

de  l'Industrie   minérale   de  la  France. 


TABLEAUX  CONPAIIATIFS  DE  LA  PRODUCTION  DES  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX, 
DES   FONTES,   FERS  ET  ACIKRS,   EN   1892  ET  EN   1893   (*). 

!•  —  €oinlra0tlble«  minéraux* 

PRODUCTION  PAR  DÉPARTEMENT. 


DÉPARTEMENTS 


Allier 

Alpes  (Ba»«es-). 
Alpes  (Hautes-) 
Ardèche  .... 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE 


Avevron 

Bou  ches-du-Rhône. 

Cantal 

Corrèze 

Côte-d'Or 

Creuse 

Dordogfie 

Drômc 


Houille 

Lignite 

Aiithracile 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Lignite .  .  . 

Idera 

Houille 

Lignite 

Houille 

Houille 
Honillc 
Lignite 
Idem  . 


et  anthracite 


Viatel»   •     •■•»•••• 

Hérault,  t 

Jura 

Loire 

I^ire  (Haute-)  .  .  .  . 
Loire- Inférieure.    .  . 

Lot 

Maine-et-Loire.  .  .  . 

Mayenne 

Nièvre 

Nord ".  .  .  . 

Pas-de-Calais.  .  .  . 
Puy-de-Dôme  .  .  .  . 
Pvfrnées-Orientales. 
Rhône 


I 

•  » 


Saône  (Haute-) 

Saône-et-Loire. 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 
Sèvres  (Deux-). 

Tarn 

Var 

Vaucluse  .... 

Vern^^e 

Vosges 


•I 


Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite  . 

Lignite 

Anthracite 

Lignite 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite 

Idem 

Houille 

Houille  et  anthracite  . 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthracite  ■> 

Anthracite 

Idem 

Idem 

Houille •.  . 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 


Récapitulation.  .  .J  f^^^H^  ^^  auihracite 


Totaux. 


Diminution. 


PRODUITS 


i802 


tonnes 

955. 3:n 

31.408 

6.85* 

46.8i9 

930.615 

3.48i 

40S.513 

72.085 

130 

2.662 

9.943 

204.916 

400 

566 

2.014.071 

23.l!Jl 

209.827 

337 

158.201 

962 

3.494.086 

203. 3»W 

11.740 

2.531 

25.793 

57.594 

137.535 

4.637.316 

9.801.547 

252.219 

1.888 

40.920 

208.068 

9.647 

1.755.a« 

13.111 

18.618 

30 

20.945 

387. 9« 

1.776 

4.330 

26.843 

908 


1803 


tonQ«s 

994.553 

25.246 

8.810 

41.293 

900.553 

3.413 

404.886 

92.2S6 

60 

2.099 

8.078 

203.000 

519 

418 

1.96ri.487 

3:5.675 

^  205.383 

303 

156.030 

1.220 

45 

3.5<19.490 

192.13;] 

11.944 

4.923 

18.5fi3 

60.^09 

189.780 

4.885.824 

8.959.5ft'» 

259.247 

1.888 

40.397 

221.761 

8.582 

1.737.214 

12.362 

12.055 

15 

17.990 

514.229 

4.050 

3.470 

24.398 

567 


25.697.233 
481.468 


26.178.701 


25.249.731 
488.342 


25.738.073 


440.628 


(•)  Ces  tableaax  ont  été  publiés,  par  ordre  do  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  ao 
Journal  ofieielûa  l'^mars  1894.  Les  chiffrer  concernant  r;ioDéd  1803  sont  extraits  des 
états  KmettrieU  fournis  par  les  Ingcoieurs  des  mines  et,  par  suite,  propuoires;  tandis 
que  la  sUtistiqae  de  1892,  résultant  du  dépoaillement  des  éUts  annuels,  contient  des 
ebilTres  dèftmiiffs. 


Tome  V,  4*  livraison,  1894. 
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REVUE 


DE    MÉCANIQUE   APPLIQUÉE 


PNELMATIQL'E 


Par  M.  Ed.  SAUVAGE,  Ingénieur  des  mines,  Professeur 
k  rEcole  nationale  supérieure  des  mines. 


1.  Introduction.  —  Les  Annales  des  mines  ont  publié, 
à  diverses  reprises,  des  revues  consacrées  aux  sciences 
naturelles  ou  à  l'art  de  l'ingénieur.  Je  rappellerai  la  Revue 
de  mécanique  appliquée ,  donnée  par  M.  Haton  de  la 
Goupillière  à  la  suite  de  l'exposition  de  1878  (7^  série, 
t.  XVI,  p.  5)  ;  celle  que  j'ai  récemment  rédigée  (8*  série, 
t.  XVII,  p.  403;  t.  XVIII,  p.  475;  t.  XX,  p.  409).  Il  ne 
parait  pas  utile  de  renouveler  fréquemment  ces  examens 
généraux  de  l'ensemble  du  sujet,  en  ce  qui  concerne  la 
mécanique  :  on  n'éviterait  guère  de  fastidieuses  répéti- 
tions. Nous  nous  limiterons  aujourd'hui  à  l'étude,  faite 
avec  quelque  détail,  d'une  branche  spéciale  de  l'art  de  l'in- 
génieur, la  Pneumatique^  sommairement  traitée  dans  le 
chapitre  XII  de  notre  revue  précitée  :  sous  ce  titre,  nous 
examinerons  l'écoulement  et  la  mise  en  mouvement  des 
gaz,  au  moyen  de  cheminées  et  de  ventilateurs;  leur 
compression  ;  l'emploi  des  gaz  comprimés  ou  raréfiés. 

Tant  de  publications  ont  été  consacrées  à  la  pneuma* 
tique  qu'on  hésite  d'ajbord  à  en  grossir  le  nombre  ;  mais 
la  multiplicité  même  des  ouvrages  justifie  le  résumé  des 
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théories  qu'ils  exposent,  et  de  récents  travaux  méritent 
d'être  signalés  à  nos  lecteurs. 

Nous  donnerons  la  liste  des  sujets  traités  dans  les 
divers  paragraphes  de  notre  étude  : 

§§  2.  Bibliographie. 

3.  Notations. 

4.  Tracé  des  courbes  de  détente. 

5.  Formule  générale  du  mouvement  permanent  des  gaz. 

6.  Écoulement  par  un  orifice. 

7.  Frottements  des  ga/.. 

8.  Mouvemeat  dans  une  conduite. 

9.  Tuyauterie  d'air  comprimé. 
10.  Conduites  de  gaz  d'éclairage. 

li.  Circulation  de  Tair  dans  les  galeries  de  mines. 

12.  Tirage  des  cheminées. 

13«  Passage  des  gaz  dans  les  tubes  de  chaudières. 

14.  Ventilateurs  à  force  centrifuge. 

15.  Principes  des  machines  à  piston. 

16.  Ventilateurs  rotatifs,  assimilables  en    principe  à  des 

machines  à  piston. 

17.  Machines  soufflantes. 

18.  Compresseurs. 

19.  Moteurs  à  air  comprimé. 

20.  Transmissions  par  Tair  comprimé. 

21.  Machines  pneumatiques. 

22.  Transmissions  par  l'air  raréfié. 

Nous  laissons  de  côté  deux  chapitres  importants  de 
la  pneumatique,  Tun  relatif  à  l'emploi  de  la  puissance 
motrice  du  vent,  Tautre  aux  appareils  fonctionnant  par 
entraînement  de  l'air  ou  des  gaz.  La  puissance  motrice 
du  vent  est  recueillie  par  les  moulins  et  les  panémones, 
biais  c'est  surtout  la  navigation  à  voiles  qui  nous  en  pré- 
sente une  application  grandiose.  Les  appareils  à  entrai* 
nement  direct  sont  d'une  importance  capitale  dans  la 
locomotive,  où  V échappement  permet  une  combustion 
active;  les  souffleurs^  les  aspirateurs^  fonctionnant  par 
la  vapeur  ou  Tair  comprimé,  ont  bien  des  applications 
utiles. 
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2.  Bibliographie.  —  Nous  ne  chercherons  pas  à 
dresser  une  liste  complète  des  mémoires  consacrés  aux 
diverses  parties  de  la  pneumatique  :  nous  nous  con- 
tenterons de  signaler  certaines  publications  spécialement 
intéressantes  et  de  renvoyer  à  quelques  ouvrages  con- 
tenant des  indications  bibliographiques.  C'est  ainsi  que 
les  notes  des  chapitres  XV  à  XXI  du  Cours  de  machifies 
de  M.  Haton  de  la  Goupillière,  consacrés  et  la  pneumatique, 
mentionnent  de  nombreuses  sources  originales.  L'inté- 
ressante encyclopédie  de  Mhlmann,  Allgemeine  Maschi^ 
nerUehre  (vol.  IV,  p.  543),  Y  Air  comprimé  ou  raréfié  de 
Gouilly  (Enc.  Léauté)  contiennent  de  fréquentes  indica- 
tions de  ce  genre.  Le  récent  travail  de*  A.  von  Ihering^ 
BieGehlàse  {{%^Z)y  se  termine  parune  longue  liste  biblio- 
graphique. 

Parmi  les  ouvrages  généraux,  citons  encore  le  beau 
travail  de  Pernolet,  Y  Air  comprimé;  le  Traité  élémen- 
taire de  tair  comprimé^  par  Costa. 

Les  indications  qui  suivent  se  rapportent  plus  spécia- 
lement aux  divers  paragraphes  de  notre  étude. 

S  3.  Unités  et  étalons^  par  Ch.-Ed.  Guillaume  (Enc. 
Léauté). 

S  4.  Tracé  des  courbes.  Voir  la  note  de  M.  M.  d'Oca- 
gne  sur  la  Nomographie^  dans  la  Revue  générale  des 
sciences,  30  septembre  1891,  page  604. 

S  5.  h'Eqiéation  générale  de  l'écoulement  des  gaz  est 
établie  dans  un  grand  nombre  d'ouvrages  :  nous  citerons 
entre  autres  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur  par 
Zeuner,  le  Cours  de  machines  de  M.  Haton  de  la  Goupillière, 
Y  Hydraulique  i%  M.  Ed.  Collignon,  la  Nouvelle  mécanique 
industrielle  de  Pochet  (p.  254),  la  Théorie  des  machines 
motrices  par  Reech,  la  Théorie  mécanique  de  la  chaleur 
par  Combes,  la  Thermodynamique  à  t  usage  des  ingé- 
nieurs deU.  Witz  (p.  \^^),  Y  Hydraulique  de  M.  Flamant. 

S  6.  M.  Haton  de  la  Goupillière  a  traité  à  fond,  dans 
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son  Cours  de  machines  et  dans  les  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences  (octobre  1886)  Técoulement  varié 
des  gaz  ;  il  a  déterminé  la  durée  du  remplissage  et  de  la 
vidange  des  réservoirs  d'air  comprimé. 

Le  même  auteur  analyse,  dans  son  Cours  de  machines 
(t.  I,  p.  460) ,  les  travaux  dus  à  Wantzel,  de  Saint- Venant, 
Hugoniot. 

L'Exposé  de  la  situation  de  la  mécanique  appliquée, 
fait  en  1867  par  MM.  Combes,  Phillipps  et  Gollignon, 
renferme  quelques  lignes  sur  Técoulement  des  gaz  (p.  138). 
Dans  son  Rapport  sur  les  progrès  de  la  thermodynamique 
en  France  (1867),  M.  Bertin  cite  les  recherches  de  M.  Dupré 
sur  le  même  sujelb  (p.  76). 

S  7.  Sur  Teffet  du  frottement  dans  l'écoulement  adia- 
batique  par  un  orifice,  consulter  Zeuner,  ouvrage  cité, 
2**  éd.  française,  p.  163. 

S  8.  Sur  le  mouvement  dans  les  conduites,  voir  d'Au- 
buisson.  Traité  d'hydraulique  et  Annales  des  mines,  2*  s., 
t.  III;  Koch,  Einige  Versuche  und  Beohachtungen,  etc. 
(1828),  Studien  des  Gôttingischen  Vereins;  Grashof,  études 
théoriques,  dans  la  Zeitschrift  des  Ver.  d.  Ing.,  t.  VII, 
p.  243  et  autres,  études  traduites  dans  la  Revue  de 
Cuyper  (t.  XXVII,  p.  51,  387  et  461,  et  XXX,  p.  402). 
M.  Combes  est  auteur  d'un  Mémoire  sur  le  mouvement 
de  tair  dans  les  conduites,  où  il  a  étudié  Tefifet  de  la 
pesanteur  quand  la  conduite  est  inclinée. 

S  9.  Les  tuyauteries  d'air  comprimé  ont  été  Tobjet  de 
récentes  expériences,  rapportées  par  M.  Ledoux  dans  les 
Annales  des  mines,  ^^  s.,  t.  II,  p.  541.  Le  résumé  de 
M.  Ledoux  est  accompagné  d* abaques  qui  simplifient  les 
calculs.  Les  recherches  de  Stockalper  sont  données  dans 
la  Revue  de  Cuyper,  2"  s.,  t.  VII,  p.  225.  M.  Lorenz  a 
comparé  diverses  expériences  dans  la  Zeitschrift  des  Y. 
d.  /.,  t.  XXXVI,  p.  621  et  835. 

S  10.  V Étude  de  M.  Arson  sur  le  mouvement  du  gaz 
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d'éclairage  dans  les  conduites  a  para  dans  les  Mémoires 
de  la  Société  des  ingénieurs  civils  en  1867;  la  Physique 
industrielle  de  Ser  et  VHydraulique  de  M.  Flamant  don- 
nent des  tables  extraites  de  ce  travail. 

§  il .  Le  mouvement  de  l'air  dans  les  galeries  de  mines^ 
étudié  par  M.  Devillez  dans  la  Ventilation  des  mines^  est 
l'objet  d*un  important  mémoire  de  M.  Murgue,  publié 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  d encouragement  ^  1893, 
p.  575,  et  aussi  dans  celui  de  la  Société  de  ^industrie 
minérale. 

S  12.  La  Physique  industrielle  de  Ser  donne  des  coef- 
ficients pour  calculer  la  section  des  diverses  parties  d*une 
cheminée. 

S  13.  y  Étude  sur  la  vaporisation  des  chaudières  de 
locomotives^  par  M.  A.  Henry,  a  été  publiée  dans  le  t.  II 
du  Compte  rendu  du  Congrès  international  des  chemins 
de  fer  en  1889  {XII,  p.  235). 

S  14.  Sur  les  ventilateurs^  on  consultera  utilement  : 
Y  Essai  sur  les  machines  d'aérage ,  de  M.  Murgue  {BuL 
de  la  Soc.  de  Find.  min, ,  2*  s. ,  t.  II ,  p.  445;  t.  IV, 
p.  747;  t.  IX,  p.  5,  et  t.  XV,  p.  81);  le  Compte  rendu 
des  expériences  de  la  Commission  du  Gard  {Ibid,,  2*  s., 
t.  VII,  p.  477  et  713);  la  traduction  du  travail  delà  Corn- 
mission  du  Nord  de  l'Angleterre  [Ibid.^  V  s.,  t.  XIII, 
p.  673),  l'enquête  de  la  Commission  prussienne  du  grisou^ 
dont  le  rapport  a  été  traduit  dans  le  Bulletin  de  la  Soc. 
de  find.  min.  (t.  III,  1889,  p.  5);  les  observations  amé- 
ricaines, dans  les  Trans.  of  the  am,  Inst.  ofmining  etig,^ 
juin-oct.  1891,  p.  637,  et  Engineering  ^  1892,  1"  sem., 
p.  303,  366  et  511;  les  expériences  faites  à  Anzin  sur 
le  ventilateur  Ser  (Bull,  de  la  Soc.  de  find.  min.,  2®  s., 
t.  XV,  p.  89);  le  Traité  de  physique  industrielle  de  Ser, 
t.  I;  les  Considérations  sur  les  turbo^machines  ^  par 
M.  Râteau  [Ibid.,  t.  VI,  1892);  die  Wetter-Maschinen,  par 
J.-R.  von  Hauer;  ce  dernier  ouvrage,  publié  en  1889, 
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est  accompagné  d'un  excellent  atlas,  donnant  les  dessins 
détaillés  des  principaux  ventilateurs,  et  contient  des  indi- 
cations bibliographiques  sur  les  divers  types  d'appareils. 

§  15.  Le  compresseur  Raydt  a  été  étudié  par  M.  G. 
Richard  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d encouragement, 
1889,  p.  649. 

S  16.  Le  ventilateur  rotatif  de  Mortier  est  décrit  dans 
les  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  Vind.  min.^  1889,  p.  Iî5. 

S  17.  Sur  les  machines  soufflantes^  on  consultera  avec 
intérêt,  outre'les  ouvrages  déjà  cités ,  le  Traité  de  Ed.  Deny, 
et  Die  Hûttenwesens-Maschinen^  par  J.-R.  von  Hauer;  A. 
von  Ihering  donne  (p.  27  de  son  ouvrage  précité)  le  compte 
rendu  d'une  expérience  minutieuse  de  consommation  sur 
une  machine  à  balancier.  VEngineering  (1893,  2*  sem., 
p.  368)  signale  une  machine  pour  soufflerie  Ressemer  à 
soupapes  commandées.  Le  Bulletin  de  la  Soc.  de  tind. 
min.^  1893,  p.  445,  décrit  deux  machines  soufflantes 
construites  récemment  au  Creusot;  la  machine  E.-P.  Àllis, 
que  nous  citons,  est  l'objet  d'un  article  des  Trans.  ofthe 
am.  Instit.  of  mining  engineers  d'août  1893. 

S  18.  Compresseurs.  —  Compresseur  Colladon,  dans 
le  Génie  civil,  t.  II,  PI.  XXIV;  compresseur  ^MrArAarrf/- 
IVeiss,  Mathet,  VAir  comprimé  aux  mines  de  Blatizy  et 
Engineering,  1889,  2'  sem.,  p.  138;  compresseur  £'/m?^//, 
the  Engineer  ^  1894,  1"  sem.,  p.  229;  le  Génie  civU 
(1880,  p.  324)  donne  les  résultats  d'essais  sur  les  com- 
presseurs Sommeiller,  RevoUier,  Dubois-François  et  Rur- 
khardt-Weiss  ;  trois  types  sont  comparés  dans  le  Bull, 
de  rind,  min.,  2"  s.,  t.  VII,  p.  85.  Le  Bulletin  de  la  Soc. 
de  rind.  min.  de  1893,  t.  VII,  p.  395  et  419,  donne  une 
description  des  compresseurs  récemment  établis  à  Rlanz};, 
par  M.  de  Roisset ,  et  une  étude  sur  ces  appareils  par 
M.  Rurdy,  ingénieur  aux  usines  du  Creusot. 

§  19.  Moteurs  à  air  comprimé. —  On  consultera  sur  ces 
moteurs  Tétude  de  M.  G.  Richard  dans  la  Revue  technique 
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de  fexp.  tmiv.  de  1889  (6*  partie,  t.  II,  p.  349),  la  Zeii- 
schrift  des  Ver,  d.  Ing.,  1891,  p.  283,  et  1892,  p.  733  et 
767)  ;  sur  Tinjection  de  vapeur,  les  C.  B,  mensuels  de  la 
Soc.  de  Pind.  min.^  avril  1891,  p.  84;  sur  les  perfora^ 
triées^  le  Cours  d'exp.  des  mines ^  par  M.  Haton  de  la  Gou- 
pillière  (I,  216);  celui  de  Burat  (supplément);  Pernolet, 
dans  les  Annales,  7'  s.,  t.  I  ;  la  note  de  M.  Druge  dans  le 
Bull.  He  la  Soc.  de  find.  min.,  1893,  t.  VII,  p.  387.  Les 
wagons  basculants  de  Thacher  sont  décrits  dans  VEngi- 
neering,  1893,  2*  sem.,  p.  636. 

S  20.  Transmissions  par  lair  comprimé.  —  Dans  son 
étude  théorique  sur  les  machines  à  air  comprimé,  Bull,  de 
laSocdetind.  min., t.  XII  (1866-1867),  p.  625,M.  Mallarda 
étudié  laproduction  et  Temploi  de  Tair  comprimé,  en  tenant 
compte  de  Tinfluence  de  la  vapeur  d*eau  qu'il  contient  et 
de  Faction  des  parois  des  cylindres.  La  traiismission  de 
Paris  a  été  l'objet  de  nombreux  articles  de  M.  Riedler 
dans  la  Zeitschrift  des  Ver.  d.  Ing.  en  1891, 1892  et  1893; 
la  grande  installation  des  compresseurs  du  quai  de  la 
Gare  est  décrite  dans  le  Génie  civil  du  21  mai  1 892,  p.  33. 
V Engineering  de  1886,  2*  sem.,  p.  343,  décrit  la  trans- 
mission de  Birmingham.  La  Bévue  technique  de  texp. 
de  1889  (fascicule  25)  contient  des  détails  nombreux  sur 
les  appareils  à  air  comprimé. 

Dans  son  ouvrage  sur  \Air  comprimé  aux  mines  de 
Blanzy  (2^  édition,  1888),  M.  Mathet  donne  une  étude 
complète  de  la  production  et  de  Tutilisation  de  Tair 
comprimé  dans  les  mines;  M.  Durassier  a  publié  une 
note  à  ce  sujet  dans  le  Génie  civil,  en  1890;  enfin  les 
installations  de  Blanzy  viennent  d'être  Tobjet  d'un  aperçu 
général  par  M.  Mathet  dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  de 
find.  min.  (1893,  t.  VII,  p.  343). 

Une  étude  de  M.  Achard  sur  la  transmission  par  Tair 
comprimé  a  été  publiée  dans  les  Annales^  V  s.,  t.  VI, 
p.  301. 

Tome  V,  IH94«  98 
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La  traction  sur  les  tramways,  d*après  le  système 
Mékarski,  est  décrite  dans  la  Revue  gén.  des  ch,  de  fer, 
1889,  2*  sem.,  p.  264,  et  dans  YEngineering  (1888, 
l**-  sem.,  p.  287;  1890,  l*'  sem.,  p,  334;  1893,  1*'  sem., 
p.  212).  Sur  les  torpilles  Whitehead,  consulter  le  Géit^ 
civil  du  5  sept.  1891  et  Y  Engineering  de  1890,  2"  sem., 
p.  628. 

S  22.  Traîismission  par  tair  raréfié  :  usine  de  la  ruo 
Beaubourg,  à  Paris,  dans  le  BuL  de  tAss.'amic,  des  élèves 
de  r École  des  mines  de  Paris,  avec  bibliographie  ;  Poste 
pneumatique,  Rûhlmann,  ouvrage  cité,  t.  III,  p.  568,  et 
Bontemps,  les  Systèmes  télégraphiques  (Paris,  1876). 

Nous  citerons,  en  terminant  notre  liste,  le  grand 
Répertoire  analytique  de  la  presse  technique  pour  Tannée 
1892,  publié  en  langues  allemande,  anglaise  et  française 
par  M.  R.  Rieth;  la  plupart  des  articles  des  publications 
périodiques  touchant  à  la  mécanique  appliquée  y  sont 
indiqués. 

3.  Notations.  —  Nous  désignons  par  p  la  pression 
d'un  gaz,  exprimée  en  kilogrammes  par  mètre  carré;  par 
V  le  volume  du  kilogramme,  en  mètres  cubes  ;  par  t  sa 
température  absolue,  ou  centigrade  plus  273.  Il  importe 
de  ne  jamais  oublier  la  définition  de  la  température^  qui 
est  proportionnelle  à  la  pression  dun  volume  d'hydro- 
gène constant;  mesurons  la  pression  de  ce  volume  inva- 
riable, quand  l'hydrogène  est  en  équilibre  calorifique  avec 
la  glace  fondante,  puis  avec  la  vapeur  de  Teau  en  ébullition 
sous  la  pression  d'une  atmosphère  ou  de  760  millimètres 
de  mercure  :  nous  trouvons  des  chiffres  proportionnels  à 
273  et  à  373,  ce  qui  nous  conduit  à  l'échelle  des  tempé- 
ratures absolues  :  en  retranchant  273,  nous  obtenons  les 
points  0  et  100  de  l'échelle  centigrade  iisuelle.  Sous  cette 
forme,  la  définition  n'est  pas  complète;  il  faut  ou  bien 
dire  en  outre  quelle  est  la  valeur  absolue  de  la  pression 
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dans  le  thermomètre  en  un  point  de  Téchelle,  ou  bien 
être  sûr  que  cette  valeur  est  indifférente  ;  c'est  ce  qu*ont 
démontré  les  expériences  de  Regnault  pour  des  pressions 
initiales,  à  zéro  centigrade,  comprises  entre  400  et 
1.500  millimètres  de  mercure. 

Des  volumes  constants  d'oxygène  ou  d'azote  purs , 
d'air,  d'oxyde  de  carbone,  donnent  des  variations  de 
pression  à  très  peu  près  proportionnelles  à  la  tempéra- 
ture obtenue  à  l'aide  du  thermomètre  à  hydrogène,  corps 
qui  a  été  choisi  par  le  Comité  international  des  poids 
et  mesures. 

Entre  la  pression  />,  le  volume  v  d'un  kilogramme,  et 
la  température  absolue  /  d'un  gaz,  on  a  la  relation  appro- 

chée  /?v=R/,  R  étant  un  coeflScient  égal  à  ^^y^j  si  p^ 

et  v^  sont  la  pression  et  le  volume  du  kilogramme  de  ce 
gaz  à  zéro  centigrade.  C'est  la  loi  qui  relierait  ces  trois 
éléments  pour  les  gaz  dits  parfaits;  les  gaz  réels  n'y 
obéissent  pas  absolument,  mais  ceux  que  nous  venons  de 
citer  s'en  écartent  peu,  au  moins  entre  les  limites  de 
pression  et  de  température  atteintes  dans  nos  machines. 
On  peut  même  appliquer  cette  loi  à  l'acide  carbonique, 
avec  une  approximation  souvent  suffisante. 

1^  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un 
degri  la  température  d'un  kilogramme  de  gaz,  dont  le 
volume  e^k  invariable,  est  la  chaleur  spécifique  à  volume 
eanstant  pour  cette  température.  Si  les  températures  res- 
tent comprises  Mtre  0®  et  200^ ou  SOO"*  centigrades,  la  cha- 
leur spécifique  des  (az  ne  varie  pas  notablement  ;  mais 
en  commet  une  grave  wreur  en  admettant  la  constance 
de  la  chaleur  spécifique  MX  températures  élevées.  D'a- 
près les  travaux  de  MM.  Maltard  et  Le  Chatelier  {Annales ^ 
S""  série,  t,  lY,  p.  535],  la  chaHur  spécifique  de  l'air,  à 
volume  constant,  est,  pour  la  temp^ature  centigrade  9  : 
0, 1 7  -{-  0,000041 6  ;  c'est  le  nombre  de  calories  nécessaires 
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pour  échauffer  un  kilogramme  d*air  de  0  à  6  +  1  degrés 
centigrades.  La  calorie  est  la  quantité  de  chaleur  corres- 
pondant à  réchauffement  deO'^à  1"^  de  1  kilogramme  d'eau. 

Rapportée  au  poids  moléculaire,  ou  au  volume  de 
22,32  litres  à  0®  et  sous  la  pression  d'une  atmosphère, 
c'est-à-dire  à  2  grammes  pour  Thydrogène,  28  grammes 
pour  l'azote  et  l'oxyde  de  carbone ,  32  grammes  pour 
l'oxygène,  la  chaleur  spécifique  des  divers  gaz  parfaits 
est  la  même. 

Pour  échauffer  de  6  à  8  +  1  un  kilogramme  d'acide 
carbonique ,  il  faut  lui  communiquer ,  en  calories , 
0,144  +  0,000168  6 ,  d'après  les  mêmes  auteurs. 

Au  lieu  de  considérer  la  chaleur  spécifique  à  la  tempé- 
rature 6,  telle  que  nous  venons  de  la  définir,  on  parle 
fréquemment  de  la  chaleur  spécifique  moyenne  de  G"  à  9. 
L'expression  de  cette  chaleur  étant  de  la  forme  «  +  iO 
la  chaleur  spécifique  à  6  sera  a  +  2ô8. 

D'après  les  théories  usuelles,  la  chaleur  reçue  par  un 
corps  se  partage  en  trois  parts  :  une  portion  cause  la 
variation  de  température,  la  seconde  se  transforme  en 
travail  interne,  tel  que  la  vaporisation  des  liquides,  et  la 
troisième,  en  travail  externe.  Les  deux  premières  parties, 
parfois  difficiles  &  séparer,  sont  réunies  sous  le  nom  de 
variation  de  Vénergie  mterne.  Dans  les  gaz  parfaits,  le 
travail  interne  est  nul;  la  variation  d'énergie  interne  cor- 
respond simplement  à  la  variation  de  température. 

L'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  426  kiiogram- 
mètres  pour  une  calorie,  est  représenté  par  la  lettre  E. 
et  l'inverse  de  ce  chiffre  par  A.  On  ne  peut  guère  consi- 
dérer le  coefficient  426  comme  approché  à  plus  de  1  cen- 
tième près. 

Nous  rappellerons  les  lois  de  la  détente  (ou  de  la  com- 
pression) isotherme  et  adiabatique  des  gaz  parfaits,  avec 
production  de  travail  externe. 

Dans  la  transformation  isotherme  de  p^k  p^^  d'après 
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la  loi  de  Mariotte,  p^v^  =/>v  ==pjt;,,  et  le  travail  corres- 
pondant est  : 

*/fl  Jfl  V  ^i  Pt 

£-  désignant  le  logarithme  népérien. 

Pour  un  kilogramme  d'air  à  /,  ==  300  ou  27*  centigra- 
des, pris  à  /9,  m  50.000  kilogrammes  par  mètre  carré  et 
amené  à  p,  =  10.000  ou  environ  une  atmosphère,  c'est 
un  travail  de  29,28  x  300  X  1,6094  ou  14.100  kilogram- 
mètres. 

Dans  la  transformation  adiabatique,  c'est-à-dire  sans 
échange  de  chaleur  avec  l'extérieur,  depj  à/>,,  la  tem- 
pérature passe  de  /,  à  t^  et  le  travail  est 

c  étant  le  coefficient  de  chaleur  spécifique  à  volume  cons- 
tant, supposé  invariable  entre  /,  et  /, .  Dans  cette  trans- 
formation adiabatique,  on  a  la  relation  pv^  =  constante, 
où  k,  égal  à  1,41,  est  le  rapport,  supposé  invariable,  des 
chaleurs  spécifiques  à  pression  et  à  volumes  constants; 
cette  formule  n'est  donc  applicable  qu'entre  des  Umites 
assez  étroites  de  température. 

/,  se  calcule  en  fonction  de  /,  par  la  formule  : 


*-i  /-      V     ft-l 


Mg)^=fâ 


L'aire  ABCD(^(7. 1)  représente  le  travail  que  peut  trans- 
mettre à  un  piston  un  kilogramme  de  gaz  agissant  par  sa 
pression  p^  suivant  AB,  puis  se  détendant  de  B  à  G ,  et 
expulsé  de  G  à  D.  Si  la  détente  est  isotherme,  comme 

j9jt?,  =p,v,,  c'est  justement  l'expression />,VjJt^;  avec 

ri 

une  détente  adiabatique,  BG',  c'est  kcE(t^  —  /,),  c  étant 
la  chaleur  spécifique  à  volume  constant. 
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En  appliquant  la  relation  paramétrique  R  =  {k —  l)eE, 
on  trouve,  pour  rapport  des  travaux,  avec  détentes  adia- 
batique  et  isotherme  : 


k  —  i 


V'{  =3,44   y'( . 

Avec /?j  =  5;?, ,  la  valeur  de  ce  rapport  est  0,8. 


Fig.  i.  —  TniTail  d'on  gax  avec  détentes  adiahatiqae  et  isothenae. 


On  considère  certains  courants  gazeux  comme  formés 
d'un  fluide  de  densité  constante,  auquel  s'applique  l'équa- 
tion de  Bernoullî  : 


•T — I-  i.  +  ^  =  constante 
2g       cr 


w  étant  la  vitesse,  rs  le  poids  du  mètre  cube 


(„=!)« 


z  l'altitude.  La  ligne  de  charge^  obtenue  en  portant  ver- 
ticalement, au-dessus  de  la  trajectoire,  la  hauteur  due  à 


w 


la  vitesse,  ^ ,  plus  la  hauteur  piézométrique,  — ,  est  dans 

« 

un  plan  horizontal ,  s'il  ne  se  produit  ni  frottements  m 
changements  brusques.  Ces  causes  abaissent  d'un  point 
à  l'autre  de  la  trajectoire  la  ligne  de  charge,  et  donnent 
lieu  à  une  perte  de  charge  entre  ces  points.  Nous  rappe- 
lons cette  définition,  parce  qu*on  trouve  maintes  fois 


j 
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rexpression  perte  de  charge  employée  en  dehors  de  sa 
signification  précise.  Pour  des  courants  gazeux  à  densité 
variable,  ou  constante,  on  désigne  souvent  ainsi  la  diffé- 
rente  de  pression  d*un  point  à  un  autre  de  la  trajectoire. 
Au  sujet  des  notations,  nous  mettrons  nos  lecteurs  en 
garde  contre  Tabus  fréquent  du  mot  rendement.  On  dési* 
gne  ainsi  un  rapport,  ce  qui  n*a  de  sens  que  si  Ton  indi* 
que  avec  précision  les  deux  grandeurs  dont  on  donne  le 
rapport.  En  parlant  de  rendement,  on  se  contente  trop 
souvent  de  laisser  vaguement  supposer  qu*il  s*agit  d*un 
rapport  entre  un  certain  travail  «  théorique  »  que  pour- 
rait donner  une  machine,  et  le  travail  utile  qu'elle  est 
censée  produire  effectivement. 

4.  Trace  des  courbes  de  détente.  —  En  étudiant 
la  détente  des  gaz  et  des  vapeurs,  on  doit  souvent  tracer 
des  courbes  de  la  forme  pv^  =  const.,  avec  diverses  va- 
leurs de  Texposant  k.  Ces  tracés  sont  facilités  par  l'em- 
ploi du  papier  quadrillé  logarithmique.  La  graduation  des 
deux  systèmes  perpendiculaires  de  traits  qui  couvrent  ce 
papier  est  celle  d'une  règle  à  calcul ,  les  espacements 
des  traits  étant  proportionnels  aux  logarithmes  des  nom- 
bres inscrits  sur  ces  traits  {fig.  2).  Les  divisions  sont, 
bien  entendu,  plus  nombreuses  et  à  plus  grande  échelle 
que  sur  cette  figure. 

La  relation  />v*  =  const.  équivaut  à 

log  p  +  A;  log  u  =  coDst. 

Si  nous  prenons  sur  notre  papier  log  p  et  log  v  comme 
coordonnées  par  rapport  à  deux  axes,  correspondant  au 
nombre  1 ,  dont  le  logarithme  est  zéro,  nous  avons  l'équa- 
tion d'une  droite,  facile  à  tracer  au  moyen  de  deux  va- 
leurs particulières  des  coordonnées.  Une  fois  cette  droite 
tracée,  nous  pouvons  lire  en  chacun  de  ses  points  les 
valeurs  correspondantes  de  p  et  de  v,  et  par  suite  cons- 
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truire  notre  courbe  sur  papier  quadrillé  ordinaire.  la 
droite  tracée  sur  la  fig,  2  correspond  à  la  relation 
iogp  +  1 ,4  logiï  =  10,  qui  donne 

lOK  p=iO  pour  f  =  1    et    log  d  =  7,I5  pour  p  =  f. 
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Fi^.  t.  —  ripier  qnidrilli  logarilhnqiu. 

Ces  tracés  sont  une  application  fort  simple  du  principe 
de  l'anamorphose,  indiqué  par  M.  Lalanne  en  1843;  ils 
ont  été  employés  par  MM.  Hirsch  et  Debize  dans  leurs 
leçons  sur  les  machines  k  vapeur,  t.  I,  p.  269  et  pi.  5. 

5.  Formule  générale  du  mouvement  permanent  des 
GAZ.  —  Pour  étudier  le  mouvement  des  gaz,  on  admet 
souvent  qu'ils  forment  une  série  de  lïlets,  ne  se  mélan- 
geant pas  les  uns  aux  autres ,  sauf  h  certains  points 
spéciaux  du  trajet  ;  c'est  l'hypothèse  qu'on  fait  en 
hydraulique  pour  les  liquides.  On  considère  surtout  le 
mouvement  permanent,  où  chaque  point  de  l'espace  est 
balayé  par  un  courant  invariable.  Enfin,  on  suppose  que, 


r 
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dans  certaines  sections  du  courant,  tous  les  filets  sont 
identiques,  parallèles  et  animés  de  la  même  vitesse,  et 
que  la  pression  est  uniforme  dans  ces  sections. 

Cette  conception  du  mouvement,  qui  se  rapproche  plus 
ou  moins  de  la  réalité,  conduit  à  une  formule  simple, 
déduite  de  Téquation  des  forces  vives  :  dans  une  pre- 
mière section ,  la  pression  est  p^  ^  le  volume  du  kilo- 
gramme r, ,  la  vitesse  tr,  ;  l'énergie  interne,  réduite  uni- 
quement à  la  chaleur  sensible  pour  un  gaz  parfait,  est 
U,  ;  dans  une  seconde  section,  nous  retrouvons  le  gaz 
avec  la  pression  p^ ,  le  volume  v, ,  la  vitesse  w^ ,  l'éner- 
gie interne  U,;  d'une  section  à  Tautre,  le  gaz  descend 
d'une  hauteur  verticale  H.  Enfin,  dans  le  trajet,  chaque 
kilogramme  reçoit  un  nombre  de  calories  Q,  Q  étant 
négatif  si  le  gaz  cède  de  la  chaleur  au  dehors  au  lieu  d'en 
recevoir. 

En  prenant  pour  le  kilogramme  de  gaz,  dans  les  deux 
sections ,  l'équivalent  calorifique  de  la  force  vive ,  du 
travail  de  la  pression  p^  qui  le  pousse  en  amont  et  de  la 
pression  p^  qu'il  refoule  en  aval,  du  travail  de  la  pesan- 
teur, le  principe  des  forces  vives,  sous  sa  forme  géné- 
rale, donne  la  relation  : 

Ui  +  Q  +  A^g -J-p,!?,  +  h)  =  U,  +  A^^J- +  p,i?,). 

Suivons  une  particule  gazeuse  dans  son  trajet  ;  d'après 
le  premier  principe  de  la  thermodynamique,  la  quantité 
de  chaleur  qu'elle  reçoit    se    transforme  en  variation 

d'énergie  et  en  travail  externe  /  pdv ,  dv  étant  la  varia- 
tion de  volume  sous  la  pression  j9.  Le  mouvement  du  gaz 
ne  modifie  pas  cette  transformation.  L'intégration  depuis 
le  départ  jusqu'à  l'arrivée,  étendue  à  un  kilogramme, 
conduit  à  la  relation  : 


^ 
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de  sorte  que  notre  équation  deS*  forces  vives  se  réduit  à 

ou  à  la  forme  encore  plus  condensée 

tel— 


iT^---/;-' 


Ce  raisonnement  suppose  qu'il  ne  se  produit  pendant 
le  trajet  aucune  transformation  en  chaleur  dé  la  force 
vive  du  courant,  puisqu'il  admet  une  balance  exacte  des 
calories  qui  produisent  réchauffement  du  gaz,  qui  four- 
nissent le  travail  de  sa  dilatation  et  qui  viennent  de  Tex- 
térieur. 

Nous  supposons  en  outre  que  le  courant  est  homo- 
gène, c'est-à-dire  que  chaque  particule  gazeuse  est  sou- 
mise aux  mêmes  actions  calorifiques  pendant  son  trajet. 
Représentons  en  OA  et  OD  {fig.  3)  les  pressions  p^  et 

/?^,  en  AB  et  DC  les  volumes 
du  kilogramme  t;^  et  u,,  en  BC 
la  loi  qui  lie  la  pression  au  vo- 
lume pendant  l'écoulement  ; 
Taire  ABGD  figure  l'expression 


K 


w 


-  —  H,  c'est-à-dire  le 


^9 
^^-^  demi-accroissement  de  la  force 
Fig.  3.  -  Force  rive  d'un  g«.     ^.^^  ^^  kilogramme,  diminué  du 

travail  de  la  pesanteur,  souvent  négligeable.  On  voit  que 
cette  expression  équivaut  au  travail  que  pourrait  com- 
muniquer le  kilogramme  de  gaz  au  piston  d*un  moteur, 
en  passant  de  la  pression  p^  à  la  pression  p^  suivant  la 
même  loi  de  détente  :  ABdO  est  le  travail  de  pleine  pres- 
sion, BGcô  celui  de  la  détente,  et  CcOD  le  travail  résis- 
tant de  l'échappement. 
Le  tracé  montre  au  premier  coup  d'œil  l'identité  des 
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expressions 

Piî?i— j),r,  +  /  ^pdv        et         — /    ^vdp 

qui  toutes  deux  mesurent  la  même  surface,  découpée  en 
rectangles  infinitésimaux  par  des  parallèles  à  Tun  ou  à 
Fautre  axe  des  coordonnées. 

On  peut  encore  écrire  Téquation  générale,  pour  les 
ga,^  parfaits,  sous  une  forme  qui  laisse  en  évidence  la 
quantité  de  chaleur  Q  reçue  du  dehors,  en  partant  des 
relations  pv  =  Rt  et\]  =  ct^c  étant  la  chaleur  spécifique 
A  volume  constant  : 

Q  +  (c  +  AR)^  +  A^|^  +  H)  =  {c  +  AR)f,  +  Ag 

OU,  pomme  c+ AR=Ac=l,4Ic 

6.  Écoulement  par  un  orifice.  —  Imaginons  que  le 
gaz  s'écoule,  par  un  orifice  en  mince  paroi,  d'une  enceinte 
dans  une  autre,  les  pressions  p^  et  />,  étant  entretenues 
<^onstantes  dans  ces  deux  enceintes;  toujours  par  assimi- 
lation avec  l'hydraulique ,  et  d'après  certaines  expé- 
riences, on  admet  qu'il  existe  une  section  contractée  ou 
minima  un  peu  en  aval  de  l'ouverture.  Appelons  p'^  la 
pression,  v^  le  volume  du  gaz,  w^  la  vitesse  dans  cette 
isection;  nous  verrons  dans  quel  cas  on  est  conduit  à 
penser  quejoi  dififère  de  la  pression  ambiante  j»,.  En  con- 
sidérant une  section  suffisamment  reculée  en  amont , 
tvl  est  négligeable  ;  la  hauteur  de  chute  H  l'est  aussi,  de 
sorte  que  l'équation  qui  donne  la  vitesse  t^',  se  réduit  à  : 

Si  la  densité  du- gaz  reste  constante  pendant  l'écoulé- 
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ment,  par  suite  d'un  refroidissement,  qui  empêche  v  de 
grandir  malgré  la  diminution  de  la  pression  : 

C'est  la  formule  de  Torricelli  pour  Técoulement  des 

liquides,  dont  la  densité  ne  varie 
pas  :  la  demi-force  vive  est  re- 
présentée par  le  rectangle  ÂBC'D 
{/ig.  4). 

Si ,  au  contraire ,  on  chauffe 
le  gaz,  de  manière  à  en  tenir 
constante  la  température  pen- 

Fig.  4.  -  Écoulement  d'un  gaz.      ^^^^  TéCOUlemont  : 

expression  représentée  par  Taire  ABGD  {fig.  4);  c'est 
l'équation  de  Navier. 

Enfin,  dans  l'écoulement  adiabatique,  c'est-à-dire  sans 
échange  de  chaleur  avec  le  dehors,  l'équation  générale, 
sous  sa  dernière  forme,  avec  Q  =  0 ,  donne  : 

CSest  l'équation  de  Weissbach.  La  courbe  de  'détente  est 
BC  {/îff.  4);  4  ôst  donné  par  la  relation  : 

Cette  dernière  hypothèse  semble  plausible  pour  Técou- 
lement  par  un  orifice  en  mince  paroi  ;  dans  ce  cas,  d'ail- 
leurs, s'il  y  a  communication  de  chaleur  avec  le  dehors, 
on  ne  voit  pas  comment  chaque  filet  gazeux  pourrait 
subir  des  effets  calorifiques  identiques.  Pour  de  faibles 
différences  des  pressions  p^  et/?',,  les  trois  formules  don- 
nent des  valeurs  peu  différentes  dé  la  vitesse. 
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Qaelle  est  la  valeur  de  la  pression  p^  dans  la  veine 
animée  de  la  vitesse  u;,?  En  continuant  Tassimilation  aux 
lois  de  riiydraulique,  l'idée  la  plus  simple  est  de  la  sup- 
poser égale  à  la  pression  p^  qui  règne  dans  Tenceinte  où 
elle  pénètre.  Bien  entendu,  il  ne  s'ensuit  pas  que  la 
température  U  soit  la  même  que  celle  du  gaz  en  repos,  ^,, 
ni,  par  suite,  que  le  volume  du  kilogramme,  v,,  soit  le 
même  que  t;,.  Au  contraire,  en  appliquant  Téquation  des 
forces  vives  au  mouvement  du  gaz  depuis  la  section  où 
il  a  la  vitesse  t^,  jusqu'à  la  région  où  il  est  de  nouveau 
en  repos  dans  la  seconde  enceinte,  et  en  supposant  qu'il 
ne  reçoive  aucune  quantité  de  chaleur  dans  cette  seconde 
partie  du  trajet,  l'équation  générale  donne  : 

Si  la  première  phase  de  l'écoulement  était  également 
adiabatique,  on  voit  que  cette  seconde  équation  indique 
l'égalité  de  t^  et  de  /,.  Le  gaz  reprend  sa  température 
initiale,  après  s'être  refroidi  jusqu'à  /',.  Après  l'écoule- 
ment, nous  le  retrouvons  à  la  même  température,  mais 
avec  une  pression  moindre. 

Certaines  anomalies  des  formules  ont  conduit  à  l'hypo- 
thèse  d'une  pression  /^i,  dans  la  section  d'écoulement, 
plus  grande  que  p^\  cette  hypothèse  a  été  développée  par 
Wantzel  et  de  Saint-Venant  (en  1839),  puis  par  le  capi- 
taine Hugoniot.  Prenons,  dans  la  veine,  une  section  quel- 
conque dont  Taire  soit  co;  supposons  dans  cette  section 
pne  vitesse  w  commune  aux. divers  filets;  soit  P  le  poids 
écoulé  par  seconde,  et  rr  le  poids  du  mètre  cube;  l'équa- 
tion de  continuité  donne  la  relation  : 

Pour  la  section  contractée,  que  nous  avons  considérée 
jusqu'ici,  w  est  minimum,  ou  xsw  maximum.  Or  le  calcul 
de  te,  dans  une  section  quelconque,  reste  le  même  :  sup- 
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posons  un  écoulement  adiabatique  ;  en  supprimant  le» 
facteurs  constants,  nous  avons  à  chercher  le  maximum 

t,  —  t  1 


de  Ts  )/t^  —  t  ou  du  carré  -î— ^ — ,  puisque  u  =  -. 


La  relation  --  =  (  -^  )      donne  v  =(  -  r  *«, . 

La  fonction  dont  nous  '  cherchons  le  maximum  est 
donc ,  en  supprimant  les  facteurs  constants  t\  et  t^ , 

En  égalant  la  dérivée  à  zéro,  on  arrive  à  la  valeur 


*. 


Jk-l 


B»  la  fidaftion  -  =  (  ^  i  *"  ,   nous  déduisons  aloi's 


p  =  0,522/?,  • 

Si  la  pression  dans  la  seconde  enceirri»^  p^y  est  plus 
grande  que  0,522j»,,  la  pression  dans  la  veio^ juteuse, 
qui  ne  s'abaissera  pas  au-dessous  de  je?,  ,  n'atteindra  p%& 
la  valeur  correspondant  au  minimum  de  «o.  La  section 
ira  en  décroissant  jusqu'à  ce  que  la  pression  descende 
à  /?,,  et  nos  raisonnements  peuvent  s'appliquer  en 
considérant  cette  section. 

Mais  si  /?,  est  plus  petit  que  0,522/?, ,  la  tension  dans  la 
veine,  qui  varie  de  p^  à  p^ ,  passera  par  la  valeur  0,522jo, 
et,  en  ce  point,  la  section  w  sera  minima  ;  il  y  aura  une 
véritable  section  contractée;  l'équation  de  Weissbach 
peut  s*appliquer,  mais  en  y  faisant  figurer  non  la  pres- 
sion />,,  mais  0,522/?j  quelle  que  soit  la  valeur,  plus 
petite,  de/?,. 

Les  mêmes  raisonnements  s'appliquent  à  d'autres 
modes  d'écoulement,  notamment  au  mode  isotherme; 
mais  alors  la  valeur  de  p  qui  correspond  au  minimum 
d'o)  n'est  plus  la  même  :  c'est  0,606/?,  pour  l'écoule- 
ment isotherme. 
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Ces  aperçus  sont  fort  ingénieux  ;  mais  la  question  ne 
peut  être  considérée  comme  épuisée,  et  il  est  à  souhaiter 
que  ces  phénomènes  soient  Tobjet  de  nouvelles  études 
expérimentales  approfondies. 

Le  calcul  de  la  vitesse  ne  détermine  pas  le  débit,  sauf 
pour  les  orifices  parfaitement  évasés  des  hydrauliciens. 
Les  expériences  de  d*Âubuisson  ont  fourni  quelques  va- 
leurs des  coefficients  de  contraction. 

7.  Frottements  des  gaz.  —  Lorsque  Técoulement  se 
fait  par  une  longue  conduite,  comment  se  manifeste  le 
frottement  des  gaz  contre  les  parois  ou  entre  les  diverses 
parties  du  courant?  Même  dans  le  passage  à  travers  un 
orifice  en  mince  paroi,  l'effet  du  frottement  estait  négii* 
geable,  quand  la  vitesse  devient  très  grande? 

Les  effets  du  frottement  sont  plus  obscurs  sur  les  gaz 
que  sur  les  liquides.  Dans  une  conduite  d'eau,  le  travail 
du  frottement  se  transforme  en  chaleur,  en  mouvements 
tourbillonnaires  qui  se  propagent  dans  le  courant  li- 
quide, en  vibrations  des  parois  qui  le  guident ,  en  usure 
de  ces  parois.  Que  cette  chaleur  ainsi  produite  reste 
dans  le  liquide  ou  qu'elle  se  dissipe  au  dehors,  peu  nous 
importe;  elle  est  sans  aucune  utilité  pour  nous  et  ne 
modifie  pas  Técoulement.  Mais,  dans  un  courant  gazeux, 
la  chaleur  due  aux  frottements,  si  elle  reste  dans  le  gaz, 
n*en  modifie  pas  l'énergie  totale;  si  elle  se  dissipe  au 
dehors,  elle  doit  figurer  comme  terme  négatif  dans 
l'expression  de  la  chaleur  Q  de  notre  équation  générale. 

Nous  ne  pourrons  plus  alors  réduire  cette  équation 
aux  formes  condensées 


w:  —  w 


'=^VxV^-^p^v^^J%dv^—J*^vdp 


2i7 

Le  travail  de  la  dilatation  ne  correspond  plus  unique- 
ment à  la  variation  de  la  température  du  gaz  et  aux 
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calories  Q,  reçues  de  Textérieur,  mais  il  est  influencé  aussi 
par  les  calories  Q'  provenant  de  la  transformation  de  la 
force  vive  du  courant  : 

En  remplaçant  Q  par  la  valeur  correspondante,  dans 
Téquation  générale  des  forces  vives  : 

On  met  ainsi  en  évidence  le  travail  du  frottement  sur 
un  kilogramme,  EQ',  en  supposant  qu'il  se  transforme 
tout  entier  en  chaleur  ;  il  ne  disparait  pas  pratiquement, 
comme  dans  le  frottement  des  liquides,  mais  on  en  re- 
trouve l'équivalent  en  variations  d'énergie  et  de  travail 
externe  du  courant  gazeux. 

Cette  nouvelle  équation  diffère  plus  en  apparence  qu'au 
fond  de  l'équation  établie  en  négligeant  le  frottement, 
puisqu'au  terme  EQ'  correspond  un  terme  égal,  implici- 

tement  contenu  dans  l'intégrale  —  /     vdp . 

Jp\ 
La  chaleur  produite  par  le  frottement  peut  aussi  se 

dissiper  au  dehors  et  figurer  comme  terme  négatif  de  Q. 
Mais  comment  distinguer  cette  quantité  de  chaleur  de 
celle  qui  est  cédée  par  simple  contact?  Le  coefiBcientde 
transmission  de  la  chaleur  à  travers  une  paroi  semble 
varier  avec  la  vitesse  des  gaz  ;  mais  les  lois  de  la  trans- 
mission ne  sont  pas  assez  connues  pour  qu'on  puisse  iso- 
ler la  part  du  frottement. 

Lors  de  l'écoulement  adiabatique  d'une  enceinte  à;?, 
dans  une  enceinte  à/>,,  en  admettant  que  la  pression /^t 
dans  la  veine  soit  égale  à  p, ,  s'il  n'y  avait  pas  de  frotte- 
ments ,  la  température  /,  dans  la  veine  serait  égale  à 

^1  (      )      ®^  1*  vitesse  serait  donnée  par  l'équation 
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Par  suite  du  frottement,  sans  échange  de  chaleur 
avec  Textérieur,  la  veine  aura  une  température  f^  plus 
élevée  que  /,  et  la  vitesse  tr,  sera  moindre  ;  elle  est  don- 

née  par  Téquation  générale  ^  =  AerE(/j  —  /J),  équation 

dont  cette  forme  reste  applicable.  Une  fois  le  gaz  au 
repos,  à  la  pression  p^^il  a  repris,  dans  les  deux  cas,  la 
température  initiale  i^ . 

Dans  une  conduite,  pour  se  faire  une  idée  du  frotte- 
ment des  gaz,  on  peut  imaginer  qu'elle  est  munie  d*une 
série  de  diaphragmes  percés  de  trous  et  placés  à  dis- 
tances égales  :  le  gaz  passe  avec  vitesse  par  ces  trous, 
puis  se  ralentit  dans  chacune  des  chambres  comprises 
entre  deux  diaphragmes.  Supposons  qu*il  y  revienne  au 

repos;  soient  p^jp^^ ,  Pn  ^^s  pressions  successives 

dans  ces  chambres;  si  les  différences  de  ces  pressions 

sont  minimes,  on  peut  écrire,  ir,,  e^,, ,  ii\^  étant  les 

vitesses  d'écoulement,  et  r,,  v,,  ,  v^,  les  volumes 

du  kilogramme  de  gaz  : 


^9 

=  ^%  (Vi 

-P.) 

w\ 

^1 

2<? 

=  '-3  (Pt  ■ 

-P.) 

=  Vn  {Pn. 

-l—Pn) 

Dans  chacune  des  chambres,  le  gaz  peut  recevoir  ou 
céder  de  la  chaleur,  ce  qui  fait  varier  le  volume  v.  Nos 
égalités  montrent  que  la  chute  de  pression  d'une  cham- 
bre dans  lautre  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vi- 
tesse, en  raison  inverse  du  volume  t*,  ou  proportionnelle 

1 
à  la  densité  -;  ce  sont  des  règles  généralement  admises 

pour  le  frottement. 

En  réalité,  les  phénomènes  du  frottement  n  ont  qu'une 

Tome  V,  iS94«  29 
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analogie  bien  lointaine  avec  cette  conception  du  passage 
à  travers  des  diaphragmes  successifs  ;  pour  les  étudier 
à  fond,  il  faudrait  pénétrer  les  lois  véritables  du  mouve- 
ment des  fluides  ;  la  conception  des  fllets  parallèles  est 
sans  doute  éloignée  de  la  réalité.  M.  Violle  et  d'autres 
physiciens  ont  étudié  le  frottement  des  gaz  dans  leur 
écoulement  par  des  tubes  capillaires  ;  leurs  études  ne 
paraissent  pas  encore  avoir  conduit  à  l'établissement  de 
lois  directement  applicables  en  pratique. 

Outre  la  chaleur,  le  frottement  produit  sans  doute  des 
mouvements  tourbillonnaires  dans  les  courants  gazeux; 
il  peut  aussi  mettre  en  vibration  les  corps  solides  qui 
les  guident. 

Faute  de  pénétrer  tous  ces  phénomènes,  on  laisse  de 
côté  les  formules  de  la  thermodynamique,  et  on  assimile 
fréquemment  les  gaz  à  des  fluides  de  densité  constante, 
obéissant  aux  lois  de  Thydraulique.  Souvent  on  applique 
ces  lois  en  chaque  point  du  trajet,  en  faisant  figurer, 
comme  fonction  du  terme  qui  exprime  les  résistances,  la 
densité  du  gaz  en  ce  point.  Cette  méthode,  bien  qu'entiè- 
rement empirique,  permet  de  généraliser  les  expériences 
et  d'en  tirer  des  formules  utiles. 

Les  remarques  de  Poncelet,  à  cet  égard,  sont  fort 
intéressantes.  Nous  les  extrayons  d'un  rapport  publié 
dans  les  C.  R.  de  CAcad,  des  sciences^  t.  XXI,  1845, 
p.  190  : 

«  Lorsqu'on  applique  le  principe  de  la  conservation 
des  forces  vives  aux  fluides,  en  supposant  leurs  molé- 
cules animées  d'un  simple  mouvement  de  translation 
parallèle,  dans  certaines  régions  prismatiques  d'un  vase, 
on  commet  une  double  erreur,  dont  Tune,  celle  qui  a  été 
évaluée  par  Borda,  provient  de  la  force  vive  dissimulée 
dans  la  rotation  des  molécules  ou  groupes  de  molécules, 
et  dont  l'autre  est  généralement  due  à  l'inégalité  et  à 
l'obliquité  même  des  vitesses  ou  des  filets  fluides  ;  c  est 
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pourquoi  on  doit  les  considérer  comme  autant  de  pertes 
qui  viennent  s'ajouter  au  terme  relatif  à  la  force  vive 
principale  ou  de  pure  translation.  Ces  différentes  pertes, 
bien  qu'elles  ne  soient  pas  rigoureusement  déterminées 
par  le  calcul,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances 
théoriques,  peuvent  du  moins  être  observées  et  appré- 
ciées au  moyen  de  la  comparaison  des  résultats  fournis 
par  le  théorème  général  des  forces  vives,  avec  les  don- 
nées immédiates  de  Texpérience.  De  plus,  il  convient  de 
remarquer  qu*il  en  est  ainsi  de  toutes  les  autres  pertes 
de  travail  provenant  des  actions  moléculaires,  dont  la 
nature  intime  nous  sera,  de  longtemps  encore,  incon- 
nue, telles  que  frottements  et  réactions  au  contact,  vi- 
brations, oscillations  et  résistances  diverses.  » 

En  écrivant  Téquation  des  forces  vives,  au  contraire, 
ainsi  que  le  dit  Regnault  {Œuvres^  t.  III,  p.  67),  «  on  assi- 
mile les  molécules  du  courant  gazeux  à  des  balles  lan- 
cées avec  la  même  vitesse,  dans  une  même  direction  et 
sans  qu'elles  puissent  réagir  les  unes  sur  les  autres  ;  ou 
bien  on  suppose  qu'elles  constituent  un  système  absolu- 
ment  rigide  ». 

En  outre,  dans  l'étude  du  mouvement  des  gaz,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  nous  ne  connaissons  pas  de  gaz  joar- 
fails^  et  qu'à  leurs  changements  d'état  correspond  en 
réalité  un  léger  travail  interne. 

8.  Mouvement  dans  une  conduite.  —  Si  une  con- 
duite donnait  lieu  à  un  écoulement  adiabatique  d'un  ré- 
servoir dans  un  autre,  avec  des  pressions  p^  et  p^  cons- 
tantes dans  ces  réservoirs,  nous  pourrions  faire  le  même 
raisonnement  que  pour  l'écoulement  par  un  simple  ori- 
fice; nous  dirions  que  l'énergie  totale  du  gaz  ne  varie 
pas  dans  le  trajet  et  que  le  frottement  réduit  l'abaisse- 
ment de  température  au  débouché  ;  la  force  vive  du  kilo- 
gramme et  la  vitesse  en  seront  amoindries.  Au  repos, 
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SOUS  la  pression  p^ ,  le  gaz  reprendra  la  température 
initiale  /, .  La  limite  supérieure  de  la  température  t'i  dans 
la  veine  est  /,  et  correspond  à  l'annulation  de  la  vitesse 
d'écoulement. 

Mais,  dans  les  conduites  qui  servent  au  transport  de 
Tair  comprimé  ou  du  gaz  d'éclairage,  l'écoulement  n*est 
pas  adiabatique.  Au  contraire ,  la  température  du  gaz 
paraît  rester  constante,  si  la  température  ambiante  Test 
également.  Cette  température  constante  doit  être  infé- 
rieure à  la  température  ambiante;  en  effet,  vu  la  cons- 
tance de  la  température,  l'équation  des  forces  vives, 
pour  une  conduite  horizontale  cylindrique,  se  réduit  à  : 


w:  —  tr' 


L'expérience  nous  apprend  que  la  pression  diminue 
suivant  le  sens  du  courant;  par  conséquent  w^  est  plus 
grand  que  tv^  ;  Q  est  positif;  le  gaz  reçoit  de  la  chaleur 
du  dehors,  ce  qui  exige  qu'il  se  tienne  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  la  température  extérieure. 

Ainsi,  l'air  comprimé  amené  par  une  conduite  d'un  ré- 
servoir à  la  pression  p^  h  un  réservoir  à  la  pression/;., 
inférieure  à  /;, ,  se  retrouve  avec  une  énergie  plus  grande 
dans  ce  second  réservoir,  puisqu'il  aura  pris  de  la  cha- 
leur en  route.  Revenu  au  repos,  il  a  une  pression  moin- 
dre et  une  température  un  peu  plus  élevée  qu'à  l'origine. 

Si  l'énergie  s'accroît  ainsi  légèrement,  la  puissance 
motrice  utilisable  dans  nos  machines  est  réduite  du  fait 
de  l'abaissement  de  pression. 

L'élévation  de  température  dans  le  second  réservoir 
sera  souvent  peu  sensible;  pour  qu'elle  soit  de  1®,  avec 
Tair,  il  faut  qu'il  y  débouche  avec  une  vitesse  d'environ 
45  mètres  par  seconde. 

Cette  méthode  ne  conduit  à  aucun  résultat  utile  en 
pratique  ;  les  observations  se  rattachent  mieux  aux  for- 
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mules  empiriques  que  nous  indiquons  aux  paragraphes 
suivants. 


9.  Tuyauterie  d'air  comprimé.  -—Imaginons  d'abord 
une  conduite  horizontale  de  longueur  L,  de  diamètre  D, 
dans  laquelle  la  pression  et  la  température,  d'une  extré- 
mité à  l'autre,  varient  assez  peu  pour  qu'on  puisse  con- 
sidérer la  densité  du  gaz  et  sa  vitesse  w  comme  cons- 
tantes; p^  et  p^  étant  les  pressions  en  deux  points,  ou 
admet  la  relation  de  l'hydraulique  : 

p,  — P8  =  Kïr-^, 

les  unités  étant  toujours  le  mètre,  le  kilogramme,  la 
seconde,  et  les  pressions  p^  et  p^  étant  par  suite  expri- 
mées en  kilogrammes  par  mètre  carré. 

En  observant  les  valeurs  àep^.p^^  xs  et  m;,  dans  divers 
cas,  ou  calcule  K;  tous  les  résultats  se  groupent  autour 
d'un  chiffre  moyen,  au  moins  pour  un  même  diamètre  D, 
et  surtout  pour  une  même  nature  de  parois.  Cela  prouve 
que  la  formule  empirique  adoptée  est  acceptable  dans  les 
limites  des  expériences. 

Si  la  différence  des  pressions  est  importante,  on  peut 
décomposer  la  conduite  en  tronçons  successifs  ne  produi- 
sant chacun  qu'une  faible  variation.  On  peut  même  sup- 
poser une  décomposition  en  tronçons  infiniment  petits. 
M.  Ledoux  a  donné  ce  calcul  dans  son  mémoire  :  soient 
/?,  f,  w^  CT,  la  pression,  la  température,  la  vitesse,  la 
densité  en  un  point  quelconque,  où  la  pression  passe  de 
p  k  p  -{-dp  pour  une  longueur  dx  :  on  aura,  pour  ce 
tronçon  dx  : 

—  dp  =  K  c  -.-  dx  =  K  — =r —  dx- 

En  vertu  de  Téquation  de  continuité,  la  conduite  ayant 
une  section  uniforme,  uw  =  const.  =  ny,io,  et,  comme 
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CT  =  ^  OÙ  R  =  f^Pç^o^  =  29,28  pour  Tair,  w  s'exprime  en 
fonction  de  Tétat  initial  : 

te  =  -2 i • 

p 

Substituant  dans  notre  première  équation  : 

—  Î^Op  = !-r-i dX' 

Si,  comme  on  Ta  souvent  observé,  /  est  constant, 
cette  expression  s'intègre  immédiatement  et  donne 

Les  valeurs  de  K  se  déduiront  de  Tobservation,  avec 
des  débits  divers;  si  elles  se  rapprochent  d'une  moyenne, 
on  appliquera  la  formule  empirique,  dans  les  limites  des 
expériences. 

On  a  opéré  à  Anzin  sur  des  conduites  en  fer,  longues 
d'environ  300  mètres,  avec  des  diamètres  intérieurs  de 
100,  71  et  47  millimètres,  pour  des  pressions  initiales 
s'élevant  jusqu'à  5  et  6  atmosphères  et  des  pressions 
finales  assez  variables.  Ces  pressions  étaient  données 
par  deux  manomètres  communiquant  avec  la  conduite 
près  de  ses  extrémités.  Dans  la  plupart  des  expériences, 
les  valeurs  de  K  ne  se  sont  guère  écartées  de  la  moyenne 
0,00091. 

La  formule 

pî  -pî  =  2  X  0,00091  "ÙJ^M  L 

permet  de  calculer,  dans  chaque  cas,  le  diamètre  qui 
peut  assurer  le  débit  voulu  sans  dépasser  une  chute  d 
pression  donnée. 

Par    exemple  ,   avec  p^  =  50.000  kilogrammes  pa 
mètre  carré,  jo,=  45.000,  ^=298  (25'*  centigrades)^ 
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L=  1.000  mètres,  pour  un  débit  de  1  kilogramme  par 
seconde,  on  trouve,  en  arrondissant  le  chiffre,  D  =  0",14. 
Le  coefficient  0,0009  s'applique  convenablement  à  plu- 
sieurs des  expériences  de  M.  Stockalper  au  Saint-Gothard, 
faites  sur  des  conduites  de  20  et  de  15  centimètres  de 
diamètre. 

M.  Stockalper  avait  proposé  une  expression  de  ce  coef- 
ficient variable  avec  le  diamètre.  D'autre  part,  M.  Riedler 
a  déduit  de  ses  expériences,  sur  le  réseau  des  conduites 
d'air  comprimé  à  Paris,  une  valeur  presque  moitié  moin- 
dre du  coefficient  K. 

Si  la  conduite  est  inclinée,  la  pression  à  l'extrémité 
est  augmentée  ou  diminuée  ;  pour  connaître  cette  varia- 
tion, on  calcule  le  poids  d'une  colonne  d'air  de  même 
hauteur  verticale,  de  même  section  et  de  même  pression 
dans  chaque  plan  horizontal.  Il  suffira  souvent  de  sup- 
poser la  pression  constante  et  égale  à  la  pression 
moyenne. 

Pour  les  conduites  descendant  verticalement  dans  les 

mines,  l'augmentation  de  pression  résultant  du  poids  de 

la  colonne  d'air  peut  compenser  l'eflfet  du  frottement;  les 

températures  étant  constantes ,  il  suffit  pour  cela  que 

i. — 
D  =  0,272  yV*,  V  étant  le  débit  en  mètres  cubes  par 

seconde  à  la  pression  initiale  ;  D  est  exprimé  en  mètres. 

Plusieurs  auteurs  ont  appliqué  aux  gaz  la  formule  de 

l'hydraulique  sans  modification,  avec  même  valeur  du 

coefficient  B  : 

Pi— ]îa  =  a^  Bm7*L      avec      8  =  0,00037 

2^  est  égal  à  =r  pour  une  conduite  circulaire  ;  le  coefficient 

que  nous  appelions  K  est  égal  à  4B;  ce  serait  0,0015, 
valeur  trop  forte  d'après  les  expériences  que  nous  avons 
rapportées. 
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M.  Lorenz ,  de  la  comparaison  des  expériences  de 
Stockalper,  Devillez,  Gutermuth  et  lUedler,  déduit  la 
formule 

^  r>,  —  P,        L    ,         273  I.    , 

p^-{■p^  D  "     r    D  » 

OÙ  p^  et  /?,  sont  les  pressions  absolues,  en  kilogrammes 
par  centimètre  carré,  aux  extrémités  de  la  conduite  ;L 
la  longueur  en  kilomètres,  D  le  diamètre  en  millimè- 
tres ;  tv  la  vitesse  de  Tair  en  mètres  par  seconde  ;  t  la 
température  absolue  de  Tair  (généralement  voisine  de 
288  ou  IS**  centigrades).  La  valeur  du  coefficient  a^  se- 
rait, d'après  M.  Lorenz, 

0,52 

1)0,30933 

ce  qui  donnerait,  pour  les  diamètres 

D  =   50  millimètres  «o  =  0,155 

75  0,137 

100  0,125 

125  0,117 

150  0,110 

175  0,105 

200  0,101 

250  0,094 

300  0,089 

350  0,085 

Des  expériences  d'Anzin  on  déduirait  des  valeurs  moin- 
dres  du  coefficient  a^,  surtout  pour  le  diamètre  de  50  mil- 
limètres. 

10.  Conduites  de  gaz  d'éclairage.  —  M.  Arson  a 
fait,  en  1863  et  1864,  des  expériences  sur  des  conduites 
horizontales  et  rectilignes  en  fonte,  avec  diamètres  variant 
de  50  à  500  millimètres.  Les  pressions  étaient  observées 
en  deux  points  distants  de  100  à  300  mètres,  à  Taide  de 
manomètres  fort  sensibles.  Le  tuyau  du  manomètre  était 
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branché  sur  la  paroi  de  la  conduite.  En  faisant  pénétrer 
plus  ou  moins  ce  tuyau  vers  le  milieu  du  courant  gazeux, 
les  indications  du  manomètre  variaient  ;  mais  ces  varia- 
tions ont  disparu  quand  on  a  muni  l'extrémité  du  tuyau  du 
manomètre  d'une  collerette  plate  et  mince.  Les  expéri- 
mentateurs en  ont  conclu  qu'en  le  branchant  sur  la  paroi 
de  la  conduite,  on  obtenait  bien  la  mesure  de  la  pression 
qui  règne  dans  toute  la  section.  Gela  est  d'une  grande 
impor^nce,  car  les  différences  de  pression  mesurées 
sont  faibles.  Les  deux  manomètres  étaient,  d'ailleurs, 
branchés  de  même.  Le  débit  était  mesuré  par  un  comp- 
teur, sauf  pour  la  plus  grosse  conduite,  alimentée  par 
un  gazomètre  dont  on  observait  l'abaissement.  On  opérait 
avec  de  l'air  pour  les  grosses  conduites,  avec  du  gaz 
d'éclairage  pour  celles  de  50  et  82  millimètres.  Enfin  on 
a  aussi  essayé,  avec  du  gaz,  une  conduite  en  fer-blanc 
de  50  millimètres  :  d'Aubuisson  avait  employé  ce  métal 
dans  ses  essais. 

En  considérant  le  gaz  comme  un  fluide  de  densité 
constante  tr,  animé  de  la  vitesse  t^,  M.  Arson  trouve 
que  la  différence  des  pressions  p^  et;?,,  dans  la  conduite 
longue  de  L  et  au  diamètre  D,  est  convenablement  repré* 
sentée  par  la  formule 

Pi— P8—-JJ-  «r(atr  +  atr«) 

€1  et  b  étant  deux  coefficients  qui  dépendent  du  diamètre 
D  et  de  la  nature  des  parois  ;  p^  et  /?,  sont  exprimés  en 
kilogrammes  par  mètre  carré.  Les  valeurs  des  coeffi- 
cients ont  été  déduites  de  séries  d'expériences  sur  des 
conduites  de  500,  325,  254,  103,  81  et  50  millimètres. 
Par  interpolations  on  les  a  calculées  pour  d'autres  dia- 
mètres :  nous  donnons  ^luelques-unes  de  ces  valeurs,  en 
les  simplifiant  un  peu  : 
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Conduites  en  fonte. 

D  =  0~,050  a  =  0,0007  6  =  0,0006 

0  .100  0,00055  0,00047 

0  ,150  0,00044  0,00043 

0  ,200  0,00033  0,0004 

0   ,300  0,00018  0,00033 

0  ,500  0,00002  0,00025 

0  ,700  a  =  0  6  =  0,0002 

Conduites  en  fer-blanc.  t 

D  =  0-,050  a  =  0,0007  6  =  0,00035 

Sur  une  conduite  au  diamètre  de  0^,5,  Tair  à  la  densité 
de  1^^,293  par  mètre  cube,  et  avec  la  vitesse  de  l^jOlS 
par  seconde,  perd  2,8  kilogrammes  par  mètre  carré 
(pression  mesurée  par  2™", 8  d'eau)  pour  un  parcours 
d  un  kilomètre.  La  densité  du  gaz  étant  les  41  centièmes 
de  celle  de  Tair,  sa  pression  baissera  par  kilomètre  de 
1*^,8  par  mètre  carré. 

La  proportionnalité  de  la  perte  de  pression  à  la  densité 
ne  paraît  pas  nettement  établie  par  les  expériences,  au 
moins  telles  qu'elles  sont  rapportées  dans  les  mémoires 
de  la  Société  des  ingénieurs  civils  :  on  a  employé  le  gaz 
dans  les  conduites  de  81  et  de  50  millimètres,  et  Tair  dans 
les  conduites  plus  fortes^ 

Les  coefficients  donnés  par  M.  Arson  se  rapprochent 
beaucoup  de  ceux  qui  figurent  dans  la  formule  binôme 
de  de  Prony  pour  le  mouvement  de  Teau.  La  formule 
nouvelle  proposée  par  M^  Flamant,  D*J*  =:a*î^\  où  J  est 

la  perte  de  charge  par  mètre,  égale  à  ^ —  ,  s'applique 

aussi  avec  une  grande  approximation  aux  expériences  de 
M.  Arson. 

Les  expériences  de  d'Aubuissôn  ont  été  faites  sur  une 
conduite  en  fer-blanc  de  100  millimètres,  longue  de 
400  mètres,  avec  de  Tair  soufflé  par  une  trompe.  L'air 
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s'échappait  à  Textrémité  d^  la  Conduite  de  diamètre  D, 
par  un  orifice  de  diamètre  d]  de  Tobservation  de  la 
pression  dans  la  conduite,  on  déduisait  le  débit,  par  les 
formules  de  Técoulement.  La  formule  donnée  par  d*Àu- 
buisson  est  de  la  forme  : 

où  H  et  A  sont  les  pressions  p^-^Pa  et  /?, — Pa,  expri- 
mées en  hauteur  de  mercure  [p^  étant  la  pression 
atmosphérique,  égale  en  moyenne  à  680  millimètres  de 
mercure,  au  lieu  de  Texpérience)  ;  n  est  un  coefficient 
dont  la  valeur  moyenne  est  0,0238. 

La  vitesse  dans  la  conduite,  w^  se  déduit  de  la  vitesse 

d'écoulement  au  dehors  W,  par  la  relation  w  =0,93  W  ^, , 

0,93  étant  un  coefficient  de  contraction  correspondant  à 
Forifice  employé. 

II.  Circulation  de  l'air  dans  les-  galeries  de 
«INES.  —  Les  expériences  précises,  qui  déterminent 
la  chute  de  pression  de  l'air  en  mouvement  dans  les 
galeries  de  mines,  sont  peu  nombreuses  :  nous  citerons 
celles  de  M.  Devillez  en  Belgique,  et  de  M.  Murgue  à 
Bessèges.  M.  Murgue  adopte  la  forme,  que  nous  avons 
vu  employer  plusieurs  fois  : 

-jf^  et  Cl)  étant  le  périmètre  et  la  surface  de  la  section,  L  la 
longueur  de  la  galerie,  1,2  le  poids  moyen  du  mètre  cube 
d*air  dans  les  mines  et  u  son  poids  dans  chaque  cas 
particulier,  a  un  coefficient;  les  expériences,  d'une  part 
vérifient  la  formule,  et,  d'autre  part,  déterminent  a. 

On  choisissait  deux  points  distants  d'une  centaine  de 
mètres,  dans  une  galerie  de  section  uniforme  :  on  rele- 
vait la  différence  de  pression  entre  les  deux  extrémitôs 
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de  cette  galerie,  à  t'aide  de  deux  tuyaux,  terminés  par 
des  coudes  &  angle  droit  voisins  de  la  paroi,  orientés 
tous  deux  dans  la  même  direction;  ces  deux  tuyaux 
venaient  aboutir  à  un  manomètre  à  eau,  avec  branches 
de  sections  fort  inégales  :  la  variation  du  niveau  dans  la 
petite  branche  était  mesurée  avec  une  sorte  de  cathé- 
tomètre  permettant  d'apprécier  le  centième  de  millimètre, 
ou  au  moins  le  cinquantième,  malgré  les  dilïïcultés  de 
l'installation  d'un  appareil  de  ce  genre  dans  une  mine. 


La  vitesse  moyenne  w  était  déduite  d'une  série  de 
relevés  à  l'anémomètre  dans  l'éteadue  d'une  section;  lea 
courbes  d'égales  vitesses  pour  diverses  sections,  données 
dans  le  mémoire  de  M.  Murgue,  semblent  indiquer  de 
grandes  irrégularités  de  répartition.  Les  fig.  5  et  I)  en 
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reproduisent  deux  exemples ,  qui  ne  sont  pas  des  plus 
irréguliers. 

Pour  des  variations  importantes  de  la  vitesse  moyenne, 
entre  1  et  5  mètres  par  seconde,  dans  une  même  galerie, 
la  différence  des  pressions  s*est  montrée  à  peu  près  pro- 
portionnelle au  carré  de  cette  vitesse.  Les  fortes  diffé- 
rences des  vitesses  réelles  dans  une  section  ne  permet- 
taient même  pas  d*espérer  une  telle  approximation. 


»jHiv.r.v\;  , 


/        / 
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Fig.  6.  —  Vitesses  de  l'air  dans  one  galerie  an  rocher. 

On  a  trouvé  pour  le  coefficient  a  les  valeurs  suivantes  : 

Dans  les  galeries  voûtées 0,00030    à    0,00062 

Dans  les  galeries  à  parois  nues 0,00080    à    0,00122 

Dans  les  galeries  avec  cadres  de  boisage  .    0,00i  4V    à    0,0O23K 

Les  valeurs  les  plus  petites  correspondent  aux  galeries 
rectilignes  dont  la  section  est  la  plus  grande  et  la  plus 
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régalière.  Dans  les  galeries  avec  cadres  de  boisage,  le  pé- 
rimètre et  la  section  sont  mesurés  à  Tintérieur  des  cadres. 
Nous  citerons  les  chiffres  d'une  dès  expériences  de 
M.  Murgue  : 

Galerie  voûtée,  rectiligne,  longue  de 110"  ,9 

Section  moyenne , 3~',4*" 

Périmètre  moyen 7-  ,02 

Poids  du  mètre  cube  dair i^«,i84 

Vitesse  moyenne 4"  ,375 

Différence  de  pression  en  kg  par  mètre  carré  .  -  •  1    ,29 

Valeur  calculée  de  « 0    ,000» 

La  p,g.  5  représenjte  la  répartition  des  vitesses  dans  la 
section.  La  ^y.  6  donne  cette  répartition  pour  une  galerie 
au  rocher. 

Dans  les  galeries  sinueuses,  on  trouve  une  valeur 
notablement  plus  élevée  du  coefficient  a. 

12.  Tirage  des  cheminées.  —  L'équation  générale  du 
mouvement  des  gaz  permet  d'étudier  d'une  manière  simple 
le  fonctionnement  des  cheminées.  Imaginons  d'abord 
que  la  cheminée,  de  hauteur  H,  surmonte  une  chauffe  où 
l'air  est  simplement  dilaté  par  la  chaleur,  sans  subir 
aucune  transformation  chimique  du  fait  de  la  combustion. 
Considérons  un  kilogramme  d'air  en  repos,  au  niveau  du 
sommet  de  la  cheminée,  à  la  température  absolue  Z^, 
sous  la  pression  p^  et  avec  le  volume  v^.  Suivons-en  la 
descente  jusqu'à  la  chauffe,  qu'il  traverse  en  prenant 
de  la  chaleur,  puis  dans  son  mouvement  ascensionnel; 
la  cheminée  le  rejette  avec  la  vitesse  to^,  à  la  tempéra- 
ture f,,  et  avec  le  volume  v„  sous  la  pression  initiale  f^'. 
écrivons,  pour  ce  trajet,  l'équation  générale,  en  suppo- 
sant négligeable  l'effet  des  frottements  et  des  actions 
analogues.  Le  travail  de  la  pesanteur  étant  nul  sur  le 
parcours,  Téquation  générale  s'écrit  sous  la  forme  : 
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Nous  mettons  ainsi  en  évidence  les  différences  de  pres- 
sion p — /?^,  qu'on  peut  déduire  des  observations  en 
divers  points  du  trajet. 

Représentons  les  pressions  en  ordonnées  et  les  volumes 
du  kilogramme  en  p 
abscisses  {fig.  7)  :   f 

Soit  OE  =  ;?, ,  E 
pression  de  l'at- 
mosphère au  ni- 
veau du  sommet 
de  la  cheminée; 

OassVj,  volu- 
me    d'un   kilogr*  ^*  '^'  ^  Tirage  d'nna  cheminée. 

d'air  extérieur  ;  la  variation  de  ce  volume  depuis  le  haut 
jusqu'au  bas  de  la  cheminée,  à  l'extérieur,  est  en  général 
négligeable  ; 

OA  =  u,,  volume  du  kilogramme  d'air  rejeté  par  la 
cheminée  à  la  température  t^  et  à  la  pression  p^. 

La  pression  p[  =  OF,  à  la  base  de  la  cheminée,  hors 
de  l'appareil,  est  égale  à  />j  +  ^i  H,  CTj  étant  le  poids  du 

mètre  cube  d'air  extérieur  lu^  =  —  )  • 

Faisons  maintenant  quelques  hypothèses  simples  sur 
le  mode  de  chauffage  de  Tair. 

Supposons  l'air  chauffé  de  t^  à  ^„  en  bas  de  l'appareil, 
à  la  pression  extérieure  p[  ;  c'est  admettre  qu'il  n'y  a 
aucune  chute  de  pression  entre  l'extérieur  et  la  chauffe, 
largement  ouverte  ;  supposons  invariable  la  température 
de  l'air,  pendant  le  reste  du  parcours  :  comme  la  variation 
de  la  pression,  pendant  l'ascension  dans  la  cheminée,  ne 
produit  qu'une  modification  insignifiante  du  volume  v  : 

r'*(p— l>i)^»=(»8— »i)(p'.-Pi) 


c'est  le  rectangle  ABGD  qui  figure,  à  une  échelle  déter- 
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minée  »  ^  ,  demi  -  force  vive  pour  un  kilogramme  :  n*ou- 

blions   pas  que  ,  d'après  nos  hypothèses ,  aucune  quan- 
tité de  chaleur  ne  sort  du  courant  pendant  le  trajet. 

û  étant  la  section  de  la  cheminée  à  son  débouché, 
section  réduite  à  miî  par  une  contraction  de  la  veine 
gazeuse,  le  débit  en  volume,  ou  volume  à  la  tempéra- 
ture /,  et  à  la  pression  p^  écoulé  en  une  seconde,  est 

mQw^\  le  débit  en  poids  est  mQw^zs^,  ou  -,  La 

valeur  de  t?,,   ou  de  t^  qui  donne  le  plus  grand  débit 
en    poids,    correspond   au    maximum    de    la    fonction 

rapport  à  v,,  on  trouve  la  relation  bien  connue  t;,  =  2r, 
ou  /j=  2^,. 

Imaginons  maintenant  une  chauffe  où  la  température 
de  Tair  s'élève  de  /,  à  /,,  suivie  d'une  large  cheminée, 
telle  que  la  pression  dans  la  chauffe  ne  soit  que  jo,  +  cy,H, 
CT,  étant   le  poids   du   mètre    cube    d'air  à   /,.  Alors 

^  =  (t?,— «,)(/),  +  cr.  H— pi)  =  («;.— V,)  ct^H,  représenté 

par  le  rectangle  A'B'GD  {fig,  7). 

Le  débit  en  poids,   mû?r,  ny, ,  est  égal  à 


m 

V 


La  valeur  de  «,  qui  donne  le  plus  grand  débit,  obtenue 
en  égalant  à  zéro  la  dérivée  par  rapport  à  »,  est  : 
t?j  =  1,5î;,. 

Les  variations  du  débit  en  poids  sont  figurées  par 
un  tracé  fort  simple  :  dans  la  première  hypothèse,  le 


tv\ 


rectangle  ABCD  (Jlg.  7)  représente  ^  ;  AD  est  constant 
quel  que  soit  v^  ;  w]  varie  donc  comme  la  longueur  DC, 
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6t  w^  comme  la  racine  carrée  de  DC.  Le  débit  en  poids 
est  proportionnel  à  tv^  :  v^  ou  au  quotient  de  la  racine 
carrée  de  DC  par  ËG.  Prenons  comme  unité  ED,  qui 
représente  la  quantité  constante  v^  ;  traçons  un  cercle 


0  D 

Fig.  8.  —  Détermination  du  poids  débité  j 


C 


sur  EC  comme  diamètre  {fig.  8)  :  la  perpendiculaire  DL 
est  moyenne  proportionnelle  de  ED  et  DC  : 

DL»=EDxDC  =  ixDC 

Soit  GM  =  DL,   sur  la  perpendiculaire  en  C  à  DC;   « 
joignons  EM,  qui  coupe  DL  en  N  : 

CMxED      CMxi       s/DC 


DN  = 


EC 


EC 


v> 


La  longueur  DN  est  proportionnelle  au  débit  en  poids 
de  la  cheminée. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  c'est  le  rectangle  A'B'CD 


UK 


{fig.  7)  qui  donne  ^;  il  faut  diviser  l'expression  du  débit 

précédemment,  trouvée  par  yjv^ ,   c'est-à-dire  par  EL, 

car  EL*  =  EDxEG=lxt;,  {fiff.  8).  Soit  EN'=DN: 
abaissons  N'O  perpendiculaire  sur  EC  :  dans  les  triangle» 
semblables  N'EO,  LED, 


E0  = 

Tome  V,  1S94. 


EN'xED      NDxl       ND 


EL 


EL 


30 
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Nos  deux  hypothèses  correspondent  à  une  chute  de 
pression  après  et  avant  la  chauffe  :  la  vitesse  est  moindre 
dans  le  second  cas,  le  tirage  est  moins  actif. 

En  réalité,  Tair  commence  à  s'échauffer  un  peu,  sous 
la  pression  extérieure  p\ ,  dès  qu*il  approche  delà  chauffe; 
puis  il  y  pénètre  à  travers  des  orifices  étroits  ;  il  y  prend 
une  température  /^  supérieure  à  /,vS0us  une  pression  à 
peu  près  constante,  inférieure  à  p\.  Le  volume  t?,  du 
mètre  cube  atteint  alors  la  valeur  Og  {fig.  9)  ;  puis  l'air 
se  refroidit  de  t'^  à  t^  le  long  de  divers  appareils  et  de  la 
cheminée,  sous  des  pressions  décroissantes  ;  le  diagramme 
AGCD  représente  le  travail  disponible,  qui  se  transforme 
en  force  vive  des  gaz  rejetés. 


Fig.  9.  —  Tirage  d'une  cheminée. 

Dans  la  combustion,  Tair  n'est  pas  seulement  chauffé, 
comme  nous  l'avons  supposé  jusqu*iQi  :  une  partie  de 
Toxygène  se  combine  au  carbone  et  à  Thydrogène  du 
combustible.  Cette  combinaison  ne  change  pas  seulement 
la  température  de  la  masse  gazeuze,  mais  aussi  son 
volume  spécifique  et  son  poids.  Admettons  qu'on  puisse 
substituer  par  la  pensée,  à  cette  transformation  com- 
plexe, la  simple  communication  aux  gaz  d'une  quantité 
de  chaleur  correspondant  au  changement  de  leur  tem- 
pérature et  au  travail  externe  résultant  de  la  variation 
du  volume  spécifique  ;  cette  variation  est  souvent  négli- 
geable, vu  la  forte  proportion  de  l'azote  et  de  l'air  non 
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brûlé.  Sur  le  diagramme  [fig.  9)  les  volumes  des  gaz 
chauds,  0^  et  06,  se  trouveront  légèrement  modifiés  si 
la  correction  est  sensible. 

En  outre,  le  travail  d'élévation  du  combustible,  depuis 
le  bas  jusqu'en  haut  de  la  cheminée,  entre  dans  notre 
équation  générale  ;  notre  kilogramme  d'air  se  charge  d'un 
cei*tain  poids  P  en  passant  dans  le  foyer  :  par  exemple, 
si  16  kilogrammes  d*air  brûlent  1  kilogramme  de  combus- 
tible, laissant  100  grammes  de  cendres  et  d*escarbilles, 
le  kilogramme  d'air  élève  56  grammes  à  la  hauteur  H; 
Téquation  est  alors  : 


^  +  PH=/^p-p.)dr 


Pour  figurer  le  terme  PH,  remarquons  que  le  rectangle 

FADE  [fig.  9)  représente  le  produit  de  H  par  1  kilo- 

1 
gramme,   car  t?,  =  — ,   ED  =  t;j,    EF=nyjH;    donc 

ED  X  EF  =  H  X 1 .  Prenons  El  =  P  (0,056  EF  dans  l'exem- 
ple choisi)  ;  le  rectangle  IJDE  figure  le  travail  PH  :  on  le 
retranche  de  l'aire  AGGD  pour  calculer  la  vitesse  u\. 

En  observant  la  pression  et  la  température  des  gaz 
M0^ différents  poi&to'  du  parcours,  ainsi  que  le  régime  de 
la  cMBHbustion,  on  peut  tracer  le  diagramme.  Dans  la 
plupart  des  appareils,  il  suffira  de  connaître  la  pression 
en  un  petit  aambfe  de  points  pour  obtenir  une  approxi- 
mation suffisante^  C'est  surtout  la  pression  dans  la  chaufTe , 
au-dessus  du  combustible,  qu'il  convient  de  mesurer. 

La  même  méthode  s*sq>pUque,  légèrement  modifiée  j  aux 
chaudières  à  tirage  forcé  :  appelons  p\  la  pression  dans 
la  chambre  de  chauffe  ou  dans .  le  cendrier,  suivant  le 
mode  de  soufflage;  prenons -y  le  kilogramme  d'air  et 
suivons-le  jusqu'au  débouché  de  la  cheminée;  l'équation 
des  forces  vives  devient 
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H(l  +  P)  étant  le  travail  d'élévation  du  kilogramme  d'air, 
chargé  du  poids  P  d'éléments  provenant  du  combustible. 

^  -I-  H  (1  +  F)  est  représenté  [fig.  1 0)  par  le  diagramme 
FAGGDE;  H(l  +  P)  est  le  rectangle  de  base  ED=v,= 


o. 


et  de  hauteur  El  =  nijH(l +P),   poids  d'une  colonne 
d'air  à  la  température  initiale  de  hauteur  H,  augmenté 


w 


de  la  fraction  P  :  la  demi-force  vive  ^r-  est  donc  figurée 
par  la  surface  FAGGDJI,  couverte  de  hachures. 


Fig.  10.  —  Tirage  forcé. 

Les  frottements  et  les  résistances,  dont  nous  n'avons  pas 


to\ 


tenu  compte,  réduisent  la  demi-force  vive  ^.  Pour  les 

évaluer,  on  part  de  la  relation  empirique  déjà  plusieurs 
fois  appliquée  :  on  admet  qu'il  se  produit,  le  long  des 
parois,  sur  une  longueur  L,  une  chuteMe  pression  sup- 

plémentaire   ny  ^  B;/;*L,  les  lettres  ayant  toujours  même 

signification.  Dans  le  cas  simple  où  la  cheminée  consente 
la  section  û  sur  toute  la  hauteur  H,  et  où  la  température 
de  la  fumée  ne  varie  pas  dans  le  parcours,  le  frottement 
exige  une  différence  supplémentaire  des  pressions  aux 

deux  extrémités  égale  à  ex,  ^  Btu*  H  ;  la  vitesse  dans  la 

section  û,  w^  dififère  de  la  vitesse  finale  w,,  dans  la  sec- 
tion contractée  mQ;  le  travail  correspondant  au  frotte- 


J 
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ment,  sur  un  kilogramme  d'air,  s'obtient  en  multipliant 
la  différence  des  pressions  par  le  volume  i\,  et,  comme 

cy,t?,=  1 ,  c'est  ^Jiiv^ïi. 

Les  données  expérimentales  d'où  on  peut  déduire  le 
coefficient  B  sont  peu  nombreuses.  En  outre,  beaucoup 
de  causes  augmentent  les  résistances,  telles  que  le  pas- 
sage à  travers  la  grille  et  le  combustible,  les  sinuosités 
et  coudes  des  carneaux,  l'irrégularité  de  la  section  de  la 
cheminée. 

Avec  de  telles  incertitudes,  la  méthode  pratique  la  plus 
simple  pour  déterminer  les  dimensions  d'une  cheminée , 
devant  donner  un  débit  déterminé,  est  de  faire  d'abord  le 

0 

calcul  en  supposant  que  toute  la  puissance  motrice  de 
l'appareil   soit  employée   à  créer   la  demi -force  vive 

finale  ~;  en  d'autres  termes,  on  calculera  le  rectangle' 

ABCD  de  la  fig.  7.  Les  tracés  de  la  fiff.  8  montrent  que 
le  débit  en  poids  varie  fort  peu,  tant  que  la  température 
centigrade  des  gaz  reste  comprise  entre  175  et  400.  Puis 
on  appliquera  au  débit  ainsi  calculé  un  coefficient  de  réduc- 
tion, déterminé  d'après  les  renseignements  disponibles. 
Avec  les  dispositions  usuelles  des  chaudières,  on  donnera 
à  une  cheminée  haute  de  20  à  25  mètres  une  section 
d'un  mètre  carré ,  pour  brûler  au  tirage  naturel  environ 
500  kilogrammes  de  houille  par  heure. 

La  vitesse  de  sortie  des  gaz  doit  être  au  moins  de  1™,75 
par  seconde,  pour  que  le  vent  ne  coupe  pas  le  tirage. 

13.  Passage  des  gaz  dans  les  tubes  de  chaudié- 

■ 

res.  —  En  traversant  un  tube  de  chaudière,  les  gaz  se 
refroidissent  foi*tement;Ia  variation  de  pression  est  assez 
faible  pour  que  le  volume  du  kilogramme  soit  sensible- 
ment  proportionnel  à  la  température  absolue.  Peut-on 
encore  appliquer  les  règles  empiriques  du  frottement  des 
gaz  ?  Abstraction  faite  du  frottement,  la  formule  usuelle 
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en 


de  Técoulement,  k—  =   f     t;rf»  donnerait  la  vitesse 

fonction  des  pressions  et  des  volumes  depuis  le  foyer 
jusqu^à  la  boîte  à  fumée. 

Pour  déterminer  la  meilleure  proportion  des  tubes, 
notre  regretté  collègue  Henry  a  fait  exécuter  des  expé- 
riences sur  la  vaporisation  des  locomotives  :  une  chau- 
dière, munie  d'une  grille  de  2"', 21,  portait  185  tubes  au 
diamètre  intérieur  de  46  millimètres,  avec  embouchure 
réduite  à  35  millimètres  par  des  viroles  ;  leur  longueur  a 
été  successivement  de  7" — 6" —  5" —  4'",5 — 4" —  3",5— 
3  mètres,  La  différence  de  pression  entre  le  cendrier  et  la 
boîte  à  fumée  mesurait  le  tirage  ;  cette  différence  corres- 
pondait à  25,  45  ou  75  millimètres  d*eau,  ou  kilogrammes 
par  mètre  carré.  La  pression  dans  le  foyer  n'a  pas  été 
observée  :  les  expériences  ne  permettent  donc  pas  de 
séparer  Faction  des  tubes  et  celle  de  la  grille,  chargée 
d*une  couche  de  briquettes  épaisse  de  25  centimètres 
environ.  Les  chiffres  relevés,  qui  permettent  d'étudier  le 
mouvement  des  gaz,  donnent  la  consommation  du  combus- 
tible par  heure,  le  volume  d'air  froid  par  kilogramme  de 
charbon  et  la  température  dans  la  boite  à  fumée. 

Nous  rapportons  ces  chiffres  pour  une  des  séries  d'ex- 
périences, faites  avec  un  foyer  sans  voûte  en  briques  et 
sans  bouilleur. 


2£  s 

y  «  "^ 


Tinire  en 

d'eau  ^ 


7 

6 

5 

4,5 

4 

3,o 


CONSOMMATION 

de  charbon 

par  henrc 

en  kilogrammes 


♦5 


:^3 

370 
404 
ii» 
4»9 

46f> 


io 


504 

545 
565 
590 
615 

636 

6o0 


75 


66S 
697 
15* 
786 
817 
8U 
863 


MÈTRES  CUBES 

d'air  fh>id 

par  kilogramme 

de  charbon 


25 


9,8 
10,4 
10,9 
10,5 

?♦'' 
9,7 

9,9 


45 


75 


9,4 

9,0 

10,1 

8,9 

10,7 

» 

8,7 

8,4 

«J 

8,7 

10.1 

9,3 

9.1 

9,0 

TEMPÉRATURE 

des  gaz  dans  la  boite 

i  fumée,  en  degrés 

centigrades 


«5 


238 
i70 

293 

35S 
393 


45 


236 

260 
294 
319 
352 
390 
434 


i9 


25â 
279 
317 
318 
38i 
4« 
MO 
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Ces  chiffres  montrent,  pour  chaque  tubulure,  un  poids 
d*air  débité  à  peu  près  proportionnel  à  la  racine  carrée 
de  la  différence  de  pression  produisant  le  tirage.  Pour  un 
même  tirage,  les  résistances  augmentent  avec  la  longueur 
des  tubes  et,  par  suite,  le  débit  diminue  :  Teffet  de  la 
résistance  des  tubes  est  plus  fort  que  ne  semble  l'indi- 
quer la  proportion  des  chiffres  d'une  colonne  :  car  avec 
an  tube  plus  long,  d'une  part,  le  débit  étant  moindre,  la 
chute  de  pression  entre  le  cendrier  et  le  foyer  doit  être 
réduite  ;  d'autre  part,  les  gaz  rejetés  dans  la  boite  à  fumée 
étant  moins  chauds,  la  force  vive  du  kilogramme  est 
moindre  à  égalité  de  débit. 

Des  expériences  plus  nombreuses  et  plus  variées  encore 
seraient  utiles  pour  permettre  de  donner  une  loi  du  mou- 
vement des  gaz  :  on  préciserait  les  résultats  en  étudiant 
le  mouvement  des  gaz  chauds  dans  un  tube  unique  tra- 
versant une  masse  d'eau  :  on  déterminerait  à  la  fois  la 
vitesse  de  ces  gaz  sous  un  excès 
de  pression  donné,  et  la  trans- 
mission de  chaleur  à  Teau. 

De  récentes  expériences,  faites 
à  la  Compagnie  des  chemins  de  _ 
fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Médi- 
terranée, ont  porté  sur  les  tubes 
Serve  à  ailettes  {fig.  11)  ;  les  ré- 
sultats de  ces  expériences  n'ont 

pas  encore  été  publiés*  ^i«-  **•  —  Tnbe  à  ailetlM. 

14.  Ventilateurs  a  force  centrifuge.  — Il  existe 
deux  sortes  bien  distinctes  de  ventilateurs  :  les  uns,  dits 
rotatifs^  consistent  en  chambres  de  capacité  variable,  qui 
prennent  l'air  à  la  pression  inférieure  jd,,  le  compriment, 
puis  le  refoulent  à  la  pression  supérieure  /?,;  en  principe, 
ces  appareils  sont  équivalents  à  des  compresseurs  h, 
piston  ;  les  autres  ventilateurs,  dits  à  force  centrifuge,^  ont 
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pour  organe  essentiel  une  roue  munie  d*aubes,  qui  impri- 
ment à  Tair  une  vitesse  suffisante  pour  surmonter  la  diffé- 
rence de  pression  p^  — p^.  bien  que  les  deux  enceintes,  où 
régnent  ces  pressions  différentes ,  communiquent  sans 
cesse  directement  à  travers  l'appareil.  Les  pompes  cen- 
trifuges et  les  turbines  ont  en  principe  de  grandes  analo- 
gies avec  ces  ventilateurs  :  M.  Râteau  donne  à  tous  ces 
appareils  le  nom  commun  de  turbo-machines. 

Nous  nous  occuperons  d*abord  des  ventilateurs  de  cette 
seconde  sorte.  Ils  sont  aspirants  ou  soufflants ,  suivant  la 
manière  dont  ils  sont  installés;  il  n'en  résulte  le  phis  sou- 
vent aucune  différence  essentielle  deTappareil  ;  cependant 
les  ventilateurs  dépourvus  d*enveloppe  •  extérieure  ne 
pourraient  être  soufflants. 

Les  différences  de  pressions,  p^ — />,,  varient  beaucoup 
suivant  les  cas.  Pour  la  ventilation  des  édifices,  cette 
différence  est  de  2  à  10  kilogrammes  par  mètre  carré; 
elle  est  mesurée  par  le  même  nombre- de  millimètres 
d'eau;  pour  souffler  les  foyers  de  chaudières,  la  diffé- 
rence varie  de  20  à  80  millimètres  ;  pour  la  ventilation 
des  mines,  elle  est  de  50  à  150  millimètres;  pour  les 
feux  de  forge,  de  100  à  200  millimètres;  pour  les  cubi- 
lots, de  200  à  400  millimètres.  Quand  on  veut  dépasser 
cette  différence  de  pression,  on  fait  usage  de  ventilateurs 
successifs,  disposés  en  série,  comme  des  piles  montées 
en  tension.  M.  Perrigault  monte  ainsi  successivement 
quatre  ventilateurs,  pour  obtenir  des  pressions  de  l^.SO 
d'eau. 

La  théorie  de  ces  appareils  ne  permet  guère  de  prévoir 
exactement  les  diverses  circonstances  de  leur  fonction- 
nement ;  pour  l'établir,  on  assimile  l'air  à  un  fluide  de 
densité  constante,*  correspondant  h  la  pression  moyenne 

^'  "T^^  et  à  la  température  dans  le  ventilateur,  puis  on 

applique  à  ce  fluide  les  lois  de  Thydraulique. 
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La  conception  la  plus  simple  du  ventilateur,  dans  les 
meilleures  conditions  de  marche,  est  alors  la  suivante  : 
Tair  est  pris  au  repos  sous  la  pression  initiale  p^  ;  il  est 
amené  jusqu'à  la  couronne  tournante,  sans  changements 
brusques  de  direction,  sans  frottements  ;  il  pénètre  sans 
choc  dans  les  canaux  formés  par  les  aubes  de  cette  cou- 
ronne :  à  cet  effet,  la  vitesse  relative  de  Tair  par  rapport 
à  la  couronne,  t/;^,  doit  être  tangente  à  la  surface  de 
laube  à  son  point  d'entrée;  cette  vitesse  relative  tt',,  la 
vitesse  absolue  v^  de  l'air  et  la  vitesse  u^  du  ventilateur 
forment  un  triangle  ABC  {/iff.  12).  Dans  la  traversée  de 
la  couronne  tour- 
nante, on  suppose 
encore  le  mouve- 
ment continu  et  les 
frottements  négli- 
geables; l'air,  en 
la  quittant,  est  ani- 
mé d'une  vitesse 
relative  u;,;  cette 
vitesse  m;,,' combi- 
née avec  la  vitesse 
d^entrainement  u^ 
de  la  couronne , 
donnelavitesseab- 
solue  t;,.  Le  fluide 
doit  enfin  arriver 
au  repos ,  d'un  mou- 
vement continu,  en 
prenant  lapression 
/?,.   On  admet  en 

.  _.     .^1^^     •  Rg.  15. —Circalatlon  de  Tair  dans  an  ventilateur. 

outre  que  tous  les        '^ 
^  filets  sont  guidés  de  la  sorte,  suivant  la  même  loi;  ce  qui 
s'éloigne  beaucoup  de  la  vérité  pour  certains  appareils. 
Dans  le  mouvement  ainsi  défini,  on  écrit  l'équation  de 
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BernouUi,  successivement  pour  le  trajet  jusqu'à  rentrée 
dans  la  couronne  tournante,  pour  le  mouvement  relatif  à 
travers  la  couronne  et  enfin  depuis  la  couronne  jusqu'au 
repos,  p  et  p  étant  les  pressions  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
des  canaux  de  la  couronne,  xs  le  poids  du  mètre  cube 
d*air,  z^z'^z"  les  élévations  verticales  dans  les  trois 
parties  du  trajet ,  on  obtient  ainsi  les  relations  : 


a   "^  2.9        2^        a  "^  2y 

-S-' 

fs        2g        vs 

ajoutées  membre  à  membre,  ces  relations  deviennent,  en 
posant  z  4-  >5'  +  -z"  =  Z  : 

25^  {^^^  +  z)  =  v\  +  m;  -  w\  -  K  +  «î  - tr;). 

On  peut  simplifier  beaucoup  cette  formule  :  en  appe- 
lant a^  et  fl,  les  projections  de  v^  sur  u^  et  de  v,  sur  w,, 

et  H  =  ^^ — ^  la  hauteur  d'une  colonne  de  fluide  pro- 

duisant  la  pression/?, — p^ ,  M.  Râteau  écrit,  pour  Z=0: 

y  H  =  a^  Vj  —  aj  tjj . 

Il  suffît,  pour  cette  réduction,  de  considérer  les  deux 
triangles  des  vitesses  {fig,  12). 

Dans  les  équations  de  BernouUi,  on'peut  faire  figurer 
les  frottements  sous  forme  de  termes  proportionnels  aux 
carrés  des  vitesses,  termes  dont  le  total  H'  s'ajoute  à  H 
dans  la  formule  finale  : 

^(H  -I-  H')  =  a,t;g— att?4. 

Si  Ton  appelle  Q  le  débit  en  volume  de  l'appareil,  c*est- 
à-dire  le  nombre  de  mètres  cubes  débités  en  une  seconde. 
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le  débit  en  poids  est  zjQ'.  hsi  puissance  utile ^  où  travail 
utile  en  une  seconde,  est  Q{p^  — />,)  =  tj  QH.  La  puissance 
perdue  en  frottements  de  Tair  est  xs  QH'  ;  il  faut  y  ajouter  la 
puissance  vjQh  consommée  par  les  frottements  des  axes 
et  autres  pièces  de  la  machine.  De  la  puissance  totale 
fournie  par  le  moteur,  on  transforme  en  puissance  utile 

n 

la  fraction  ^      „,      ,.  L'expression  ctQH  de  la  puis- 
li-f-  U  -f-  /i 

sance  utile  nest  pas  rigoureusement  exacte,  mais  Q 

•étant  mesuré  sous  la  pression  moyenne,  Terreur  est  bien 

faible  :  elle  est  d'ailleurs  sans  importance,  vu  le  peu  de 

rigueur  de  toute  la  théorie  du  ventilateur. 

Gomment  est  disposé  Tappareil  qui  réalise  ces  condi- 
tions de  marche?  L'air  doit  être  progressivement  amené 
h  la  vitesse  t;,,  et  cette  vitesse  doit  être  dirigée  de 
manière  à  éviter  tout  choc  à  l'entrée,  comme  on  le 
voit  sur  la  fiff.  12.  Un  distributeur  permet  de  guider 
convenablement  les  filets  fluides  ;  mais  ce  distributeur, 
qu'on  trouve  dans  les  turbines  hydrauHques,  n'existe  que 
rarement  dans  les  ventilateurs,  où  il  risque  d'être  plus 
nuisible  qu'utile,  parce  qu'on  s'y  écarte  souvent  des 
conditions  théoriques  de  marche,  et  à  cause  des  frotte^ 
ment  s  qu'il  donne.  Le  mieux  paraît  être  de  placer  la 
vitesse  v,  normalement  à  la  section  d'entrée  dans  la 
couronne  mobile  :  c'est  la  direction  que  lui  donnant  le 
plus  facilement  les  conduites  fixes  d'amenée,  a,  est  alors 
nul  et  jrH  =a^v^. 

Les  canaux  formés  par  les  aubes  de  la  couronne 
mobile  doivent  guider  les  filets  fluides  sans  donner  lieu 
k  des  remous  et  à  des  tourbillons  ;  il  convient  à  cet  effet 
que  ces  conduits  ne  s'évasent  pas  dans  le  sens  du  mou- 
vement de  l'air,  d'après  M.  Râteau,  qui  recommande  même 
de  restreindre  légèrement  leur  section  normale.  Pour 
bien  guider  tous  les  filets,  il  faudrait  beaucoup  rappro- 
cher les  aubes  ;  mais  on  augmenterait  par  trop  les  frot- 
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tements,  et  la  pratique  conduit  au  contraire  à  écarter 
notablement  ces  aubes. 

A  la  sortie  de  la  couronne  mobile,  la  ^'itesse  «,  doit 
être  progressivement  éteinte;  Y  amortisseur  produit  cet 
important  résultat  :  c*est  la  cheminée  évasée  du  venti- 
lateur Guibal,  à  débit  partiel  ;  c'est  la  volute  à  section 
croissante  qui  entoure  la  couronne  et  se  prolonge  au 
dehors  par  une  cheminée  évasée  ;  c'est  V amortisseur  à 
disques,  composé  de  deux  rondelles  parallèles  ou  plutôt 
à  section  légèrement  divergente,  laissant  une  ouverture 
cylindrique  libre  sur  toute  leur  circonférence;  la  section 
de  cette  ouverture  est  supérieure  à  celle  que  la  couronne 
offre  à  l'air  rejeté  :  cet  appareil  aété  appliqué  aux  turbines 
centrifuges  sous  le  nom  de  diffuseur  de  Boyden\  c'est 
X amortisseur  compound  du  ventilateur  Râteau,  forme  de 
la  combinaison  de  deux  disques  avec  une  volute  exté- 
rieure. Des  cloisons  fixes  suivant  la  direction  des  filets 
les  guideraient  mieux  dans  Tamortisseur;  mais,  comme 
celles  du  distributeur,  elles  augmentent  les  frottements 
et  les  remous,  puis  elles  deviennent  franchement  nui- 
sibles lorsqu'on  s'écarte  des  conditions  normales  de 
marche;  c'est  pourquoi  elles  sont  rarement  employées. 

Parfois  les  ventilateurs  sont  dépourvus  d'amortisseur 
et  leur  couronne  rejette  l'air  directement  dans  l'enceinte 
à  la  pression  p,  ;  on  cherche  alors  à  imprimer  aux  filets 
gazeux  ainsi  rejetés  une  faible  vitesse  v,,  qui  doit  être 
normale  à  la  surface  de  sortie,  pour  donner  le  débit  le 
plus  grand  qu'elle  permet  :  c'est  ainsi  que  beaucoup  de 
turbines  rejettent  l'eau.  En  se  reportant  à  Téquation 
^H  =  a,u, — «1^11  on  voit  qu'en  réduisant  v^  on  doit 
augmenter  a^  et  par  suite  ii\  ;  cette  augmentation  de  la 
vitesse  relative  exagère  les  frottements  dans  les  canaux 
de  la  couronne. 

Si  un  ventilateur,  fonctionnant  comme  nous  venons  de 
le  supposer,  donne  un  débit  Q  avec  une  différence  de 
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pression  />, — jo,,  nous  retrouverons  dans  un  appareil 
géométriquement  semblable,  marchant  avec  la  même 
vitesse  périphérique  t<^,les  mêmes  triangles  des  vitesses 
[fig,  12)  et  les  mêmes  équations  de  Bemoulli  :  ce  nouveau 
ventilateur  fonctionnera  de  même  sous  la  différence  de 
pression  p^ — j»^,  mais  le  débit  Q  variera  proportion- 
nellement aux  aires  des  sections  similaires,  c'est-à-dire 
au  carré  du  rapport  de  similitude. 

Considérons  maintenant  un  seul  ventilateur,  tournant 
à  des  vitesses  différentes  :  nous  retrouvons  toujours  les 
mêmes  conditions  de  marche ,  si  la  différence  des  pres- 
sions,/?, — p^ ,  varie  comme  le  carré  des  vitesses  homo- 
logues :  dans  nos  équations,  le  terme/?, — /?,  est,  en  effet, 
égal  à  une  somme  de  carrés  de  vitesses  :  la/!^.  12  ne  chan- 
gera pas  ;  seule  l'échelle  en  variera.  Le  débit  Q  est  alors 
proportionnel  àla  vitesse;  la  puissance  utile  Q{p^ — p^) 
est  donc  proportionnelle  au  cube  de  la  vitesse.  On  en  peut 
dire  autant  de  la  puissance  consommée  en  frottements 
de  Tair,  les  frottements  étant  à  peu  près  proportionnels 
au  carré  de  la  vitesse  ;  c'est  seulement  pour  la  puissance 
absorbée  par  les  frottements  de  Tarbre  du  ventilateur, 
xsQhy  que  cette  proportion  n'existé  pas  ;  mais  h  est  habi- 
tuellement petit  à  côté  de  H  et  de  H'. 

On  peut  donc  toujours  concevoir  un  ventilateur  d'un 
type  déterminé,  fonctionnant  dans  les  meilleures  condi- 
tions théoriques,  pour  une  différence  de  pression  et  un 
débit  donnés  :  car  si  nous  prenons  un  ventilateur  quel- 
conque de  ce  type,  nous  pouvons  le  faire  tourner  à  une 
vitesse  telle  qu'il  nous  donne  la  différence  de  pression 
voulue  ;  puis  avec  un  appareil  semblable,  marchant  à  la 
même  vitesse  périphérique ,  nous  obtiendrons  le  débit 
voulu. 

Pour  la  plupart  des  applications,  et  notamment  pour  la 
ventilation  des  mines,  la  donnée  première  est  le  débit  Q  ; 
mais  pour  réaliser  ce  débit,  une  certaine  différence  de 
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pression  est  nécessaire  entre  les  deux  extrémités  du 
circuit  de  Tair  dans  les  appareils  ou  dans  les  galeries  de 
la  mine.  On  imagine  facilement  que  ce  circuit  vient  se 
souder  aux  deux  extrémités  du  ventilateur,  qui  se  trouve 
alors  intercalé  sur  un  parcours  fermé. 

Dans  ce  circuit,  on  admet  souvent  que  les  résistances 
sont  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse  de  Tair  ou 
du  débit,  de  sorte  que,  si  on  veut  T augmenter,  la  diffé- 
rence de  pression/?, — p^  devra  croître  comme  le  carré 
du  débit.  Il  en  est  de  môme  dans  le  ventilateur,  qui  se 
trouvera  toujours  en  harmonie  avec  le  circuit,  quelle  que 
soit  la  vitesse  qu'on  lui  donne  :  le  débit  sera  proportionnel 
à  eett»  ^riieate  ei  la  puissance  nécessaire  croîtra  comme 
le  cube  de  la  vitesse^  M.  Batewi  indique  toutefois,  d*après 
certaines  expériences  faites  dans  1m  aàitôs,  que  la  ré- 
sistance croîtrait  comme  la  puissance  1,75  do  la  vitesse, 
et  non  comme  le  carré. 

La  relation  entre  la  dépression  p^  — /?,  et  le  débit  0» 
qtti  en  résulte  dans  unemine,  est  caractérisée  ^arVorifice 
équivalent  é&}L  Miirgue^  ou  orifice  en  mince  paroi  de 
surface  telle  qu'il  donne  le  débit  Q  entre  deuxrenceîBtes 
où  régnent  les  pressions  p^  et  Pi.  La  vitesse  d'écoulement 

est  égale  à  1/2 y" — ^;  la  section  réelle  de  passage 

est  supposée  réduite  par  la  contraction  dans  le  rap- 
port  de  1   à  0,65.  L'orifice  équivalent  est  donc  égal  à 

ou  à   ,  avec  la  valeur 


0,65 


^2,2.^ 


2,63  v  ;>,—;>, 


moyenne  Gr=  1,2.  M.  Râteau  appelle  ouverture  du  cir- 

Q 
cuit  extérieur  l'expression  peu  différente  — .  =• 

V 

Mais  cette  harmonie  entre  le  ventilateur  et  le  circuit 
sur  lequel  il  travaille,  possible  dans  certains  cas,  [ne 
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subsistera  pas  toujours  :  dans  une  mine,  l'état  de  l'at- 
mosphère agit  sur  la  circulation  de  l'air,  qu'elle  facilite 
ou  contrarie  ;  d'autre  part,rextension  des  travaux  allonge 
les  galeries  parcourues  par  l'air;  dans  une  forge,  le  nom- 
bre des  feux  soufflés  varie.  Gomment  le  ventilateur  s'ac* 
commode-t-il  à  ces  conditions  nouvelles?  La  question 
peut  se  ramener  aux  termes  suivants  :  faire  varier  le  débit 
pour  une  môme  dépression  /?, — p^. 

Le  vannage  du  ventilateur  Guibal,  en  modifiant  le 
débouché  de  la  couronne,  fournit  une  solution  du  pro- 
blème satisfaisante  en  théorie  et  fort  simple  en  pratique. 
Toutefois,  le  débouché  partiel,  sur  un  arc  peu  ôtâBdiLdÊ 
la  circonférence,  a  un  double  inconvénient  :  les  dimen- 
sions de  Tappareil  sont  beaucoup  augmentées  pour  un 
même  eSet,  et  le  mouvement  discontinu  des  colonnes 
fluides  à  travers  la  couronne  cause  des  pertes  de  force  vive. 

La  plupart  des  ventilateurs  sont  dépourvus  de  vannage 
et  travaillent  toujours  à  débouché  complet.  Lorsque  le 
débit  vient  à  varier  pour  une  même  dépression,  les  con- 
ditions que  nous  avons  supposées,  en  écrivant  les  équa- 
tions de  Bemoulli,  ne  sont  plus  complètement  réalisées. 
Si  le  courant  était  guidé  par  des  directrices  fixes  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  de  la  couronne  mobile,  il  y  aurait  des  chocs 
en  ces  deux  points  du  parcours,  et  par  suite,  perte  de 
force  vive.  L'absence  de  directrices  fixes  réduit  ces  chocs 
en  permettant  une  certaine  déviation  des  filets  :  néan- 
moins des  actions  analogues  se  produisent  et  le  rapport 

H' 

û~  augmente.  La  théorie  ne  nous  apprend  pas  quelle  est 

cette  augmentation,  et  seules  les  expériences  directes 
sur  les  appareils  permettent  de  Tapprécier.  Un  type 
d'appareil  est  avantageux  s'il  se  prête  à  une  large  varia- 
tion du  débit  pour  la  même   dépression  sans  que  le 

H' 

rapport  jr  augmente  par  trop. 
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Nous  avons  supposé  que  le  veotilateur  séparait  deux 
enceintes  où  Pair  était  en  repos.  En  réalité,  une  seule  de 
ces  enceintes  existe  ;  c'est  celle  où  règne  la  pression  p^ 
pour  le  ventilateur  soufflant,  et  la  pression  p^  pour  le 
ventilateur  aspirant  :  il  n*y  a  pas,  entre  Tappareil  et  le 
circuit  de  l'air,  de  chambre  intermédiaire,  avec  la  pres- 
sion p^  ou  /?,.  Cette  circonstance  ne  change  en  riea  la 
théorie,  car  il  est  toujours  facile  d'imaginer  une  telle 
chambre  où  l'air  perdrait  sa  vitesse  pour  la  reprendre 
ensuite,  ce  qui  ne  modifierait  pas  l'écoulement;  mais  elle 
rend  plus  délicates  les  expériences,  car  la  mesure  précise 
de  la  pression  réelle  dans  un  courant  animé  d'une  grande 
vitesse  est  moins  facile  que  dans  une  masse  stagnante. 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  l'action  d'un  ventilateur, 

nous  avons  vu  qu'on  pourrait  remplacer  tout  le  circuit 

de   l'air   par   le   passage  à  travers  un  orifice,  orifice 

Q 
équivalent  de  M.   Murgue,  7rTTTF=7?,    ouverture    de 
^  0,60  ^zffH 

M.  Râteau,     — n;  on  peut  de  même  définir  le  terme  H', 

correspondant  aux  frottements  dans  le  ventilateur,  par 
la  section  d'un  orifice  qui  donnerait  le  débit  Q  sous  la 
différence  de  pression  correspondant  à  cette  hauteur  du 
fluide  H'  ;  c'est  Y  orifice  de  passage  que  M,  Murgue  prend 

0 Q 

éMl  à  n  o-   /TT-^î  M.  Râteau  à  "7==.  L'observation 
11,00  v^yn  Vyli 

du  passage  de  l'air  à  travers  le  ventilateur  au  repos  donne 
une  valeur  approximative  de  cet  orifice  :  on  mesure  le 
débit  et  la  différence  des  pressions  avant  et  après  lappa- 
reil.  On  peut  admettre  que  les  frottements  se  produisent 
à  peu  près  de  même  à  travers  la  couronne  mobile  et  dans 
les  parties  fixes  qui  la  précèdent  et  la  suivent,  ces  frot- 
tements étant  toujours  proportionnels  au  carré  des 
vitesses.  Toutefois, 'l'entrée  et  la  sortie  ne  se  font  pas 
comme  dans  la  marche  normale:  il  s'y  produit  de  brusques 
déviations  des  filets  fluides. 
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Pour  faire  connaître  les  services  que  peut  rendre  un 
ventilateur,  nous  devons  joindre  au  dessin  qui  le  repré- 
sente au  moins  les  indications  suivantes  :  vitesse  de 
marche,  débit  Q,  dépression  correspondante  p^ — jo, , 
lorsque  les  filets  satisfont  aux  conditions  théoriques  les 
plus  favorables;  puissance  que  doit  alors  fournir  le 
moteur.  En  comparant  la  puissance  utile  0(;>, — p^  à  ce 
dernier  terme,  nous  aurons  le  rendement  mécanique  de 
l'appareil. 

Nous  pouvons  étendre  ce  renseignement  unique  en 
nous  rappelant  que  le  fonctionnement  se  fait  toujours 

0* 
d'une  manière  analogue  tant  que  le  rapport  est 

constant  :  Q  est  proportionnel  aux  vitesses  de  Tair,  qui 
varient  elles-mêmes  comme  celles  de  l'appareil  :  le  débit 
est  en  raison  directe  du  nombre  de  tours  par  minute,  et  la 
dépression  varie  comme  le  carré  de  ce  nombre. 

On  peut  appliquer  ces  renseignements  aux  appareils 
du  même  type,  mais  de  dimensions  différentes,  en  remar- 
quant que  pour  une  même  vitesse  de  la  circonférence,  on 
retrouvera  les  mêmes  dépressions,  avec  des  débits  pro- 
portionnels aux  surfaces  de  passage  ou  au  carré  du  rayon 
de  la  couronne. 

En  résumé,  on  peut  caractériser  un  type  d'appareil  par 
deux  coefficients  convenablement  définis,  d'où  on  déduira, 
pour  chaque  dimension  et  pour  chaque  vitesse,  le  débit 
et  la  dépression  correspondante. 

Ces  coefficients  permettront  déjuger  si  un  appareil 
convient  pour  Tusage  qu'on  en  veut  faire.  Certaines  ap- 
plications demandent  de  grands  débits  avec  de  faibles 
dépressions,  d'autres  de  fortes  pressions  avec  un  débit 
moindre. 

Dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquées,  la  dif- 
férence de  pression  H  étant  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse  à  la  circonférence  i/,,M.  Murgue  appelle  rende^ 

Tome  V,  189ft.  31 
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ment  manométrique  et  M.  Râteau  pouvoir  manométrique 

le  rapport  =^ .  On  conçoit  l'avantage  pratique  que  pré- 

sentent,  dans  beaucoup  de  cas,  les  appareils  à  fort 
rendement  ou  pouvoir  manométrique,  qui  donnent  \m 
dépression  considérable  sans  qu'on  leur  imprime  une 
très  grande  vitesse. 

Pour  juger  complètement  l'appareil,  il  faut  en  outre 
savoir  s'il  fonctionne  encore  convenablement  en  s'écar- 
tant  plus  ou  moins  des  conditions  théoriques  de  marche, 
qui  comportent  un  rapport  déterminé  entre  le  carré  du 
débit  et  la  dépression. 

De  même,  une  turbine  est  tracée  pour  tourner  à  une 
vitesse  donnée  sous  une  hauteur  de  chute  déterminée  :  il 
importe  que  son  rendement  ne  s'abaisse  pas  trop  lorsque 
cette  hauteur  change,  la  vitesse  de  marche  restant  la 
même. 

Pour  déterminer  un  ventilateur  répondant  à  des  con- 
ditions données,  nous  nous  reporterons  à  la  fig.  12  et  à 
l'équation 

2flrH  =  t;J  +  mJ— n?;  — (uj  +  wj  — irj)     ou     ^rH  =  t/jr2 —  «,r,. 

La  figure  se  prête  à  une  solution  graphique  commode^ 
qui  a  été  donnée  par  M.  G.  Hermann  pour  les  turbines. 
w^  se  déduit  de  tJi\  par  l'équation  de  continuité  :  ces 
vitesses  sont  dans  le  rapport  inverse  des  sections  nor- 
males de  passage  ;  u^  et  t/,  sont  dans  le  rapport  des  rayons 
de  la  couronne  à  l'entrée  et  à  la  sortie.  2yH  étant  une 
sommé  algébrique  de  carrés  de  vitesses,  une  série  de 
triangles  rectangles,  dont  les  côtés  sont  ces  vitesses, 
permettent  de  construire  une  longueur  dont  le  carré  sera 
la  somme  donnée,  c'est-à-dire  de  2yH  :  cette  longueur 

représentera  donc  v  2yH.  Nous  donnons  cette  construc- 
tion fig.  13,  dans  le  cas  simple  où  w?  =  î/jÎ — wf,  et  où 
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les  sections  normales  de  passage  dans  la  couronne  ne 
varient  pas. 


Fig.  i3.  — •  Constraction  des  vitesses  de  l'air  dans  an  rentilateur. 

• 

Ce  tracé  nous  laisse  beaucoup  d*arbitraire  :  on  en 
profite  pour  donner  aux  vitesses  absolues  v,  et  v^  des 
directions  facilement  réalisables,  puis  on  réduit  autant 
que  possible  les  valeurs  de  w^  et  de  iv^^  afin  que  les 
frottements  à  travers  la  couronne  ne  soient  pas  trop 
forts  ;  enfin  il  convient  que  la  vitesse  de  la  couronne,  w, , 
VB  soit  pas  trop  grande. 

La  Commission  prussienne  qui  a  étudié  les  ventilateurs 
indique  IQ  mètres  comme  limite  supérieure  de  la  vitesse 
relative  u>* 

:  La  relation  yïï  =  û,t;,  —  a^v^  nous  montre  que,  pour 
réaliser  une  dépression  donnée  H  avec  des  vitesses  modé- 
rées, ni  v^  ni  a,  ne  doîtwt  être  trop  petits,  car  w,  ou  v^ 
devrait  alors  être  trop  grand  ;  v^  n'étant  pas  très  petit, 
Tamortisseur  devient  nécessaire. 

L'examen  des  tracés  graphiques  et    de   la  formule 
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montre  qu'on  réalise  plu»  convenablement  une  valeur 
donnée  de  p' H,  c'est-à-dire  une  différence  de  pressions 
déterminée,  en  faisant  sortir  Tair  en  un  point  animé 
d'une  vitesse  u^  plus  grande  que  celle  du  point  d*entrée, 
Wj.  C'est  ce  qui  explique  l'emploi  fréquent  des  venti- 
lateurs centrifuges.  Cependant  on  adopte  parfois  la  dis- 
position parallèle  ou  axiale^  où  les  filets  ne  s'écartent 
guère  de  surfaces  cylindriques  parallèles  à  Taxe  de 
rotation  ;  on  voit  aussi  la  disposition  mixte,  avec  entrée 
parallèle  et  sortie  centrifuge  ;  enfin  il  existe  des  sys- 
tèmes mixtes  où  les  mouvements  centripètes  et  centri- 
fuges sont  combinés.  On  peut  subdiviser  les  appareils 
suivant  la  disposition  de  l'admission  totale  ou  partielle, 
et  selon  la  nature  des  amortisseurs. 

J.  R.  von  Hauer  classait  comme  il  siiit,  en  1889,  les 
ventilateurs  centrifuges  ; 

Largeur  constante ,   ailes  radiales  à  leur   extrémité 
extérieure  :  appareils  Rittinger,  Dinnendahl. 

Aubages  rétrécis  vers  Textérieur  :  Geîsler,   Wagner, 
Schiele,  Waddle,  Stevenson,  Brunton,  Colson. 

Disposition  pour  éviter  les  tourbillons  en  arrière  des 
ailes  :  Lambert,  Aland. 

Directrices  fixes  à  la  sortie  :  Harzé,  Gendebien. 

Sortie  intermittente  de  Tair:  Guibal,  Béer. 

Enveloppe  en  volute  :  Kley. 

Entrée  de  Tair  sur  les  ailes  parallèlement  à  Taxe  de 
rotation:  Pelzer,  Moritz,  Chagot,  Duvergier. 

Directrices  fixes  à  l'entrée  :  Kraft. 

Ailes   courbées    en  avant  :    Ser,  Winter,   Gonther, 
Farcot. 

Ailes  recourbées  en  arrière  :  Combes,   Gallez,  Tour- 
naire,  Letoret,  Leverkus. 

Sortie    de   l'air    parallèlement  à    Taxe  :    Audemar, 
Schwartzkopff. 
-Ailes  à  courbure  interrompue  :  Capell,  Dieu. 
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Nous  citerons  quelques  appareils  parmi  les  types  si 
nombreux  : 

Le  ventilateur  Gttibalne  convient  que  pour  les  mines 
où  une  faible  dépression  fiifTît:  il  a  été  maintes  fois 
appliqué  à  des  mines  étroites  avec  peu  de  succès.  La 
fig.  14  représente  le    ventilateur  Farcot,    centrifuge  et 


Hg.  14.  —  VcaUlatcnr  Karcot. 

débitant  sur  toute  sa  périphérie  dans  un  canal  formant 
amortisseur.  Le  type  Farcot  de  la  fig.  14  est  un  appa- 
reil soufflant  pour  moyennes  pressions:  une  aube  sur 
deux  est  prolongée  jusqu'à  l'axe.  Le  constructeur  annonce 
que  ce  prolongement  des  aubes  améliore  le  fonctionne- 
ment de  l'appareil  ;  mais  il  en  résulte  certainement  des 
chocs  ou  des  déviations  brusques  des  filets  gazeux  h 
l'entrée  dans  t'oule  et  au  passage  des  ailes  droites  aux 
ailes  courbes. 

Dans  le  ventilateur  Pelzer,  l'air  entre  parallèlement  à 
l'axe,  guidé  par  des  directrices  fixes  ;  la  sortie  est  cen- 
trifuge ;  le  diffuseur  ou  amortisseur,  qui  entoure  la  cou- 
ronne tournante,  a  une  section  variable,  suivant  l'ajus- 
tement d'une  de  ses  parois. 

Le  ventilateur  Râteau  {^g.  15  et  16}  est  également  du 
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type  mixte,  k  entrée  parallèle  et  sortie  centrifuge;  il  est 
muni  d'un  amortisseur  compound,  obtenu  par  la  combi- 
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naison  de  deux  parois  légèrement  coniques  et  d*une 
enveloppe  en  spirale  à  section  croissante.  La  disposition 
mixte  parait  en  principe  la  meilleure,  puisque  Tair  arrive 
par  les  ou!es  parallèlement  à  Taxe  de  Tappareil  :  avec  la 
disposition  purement  centrifuge,  il  faut  que  le  Rapport 
des  diamètres  intérieur  et  extérieur  de  la  couronne  mobile 
ne  soit  pas  trop  petit,  si  Ton  veut  avoir  la  place  néces- 
saire pour  bien  guider  les  filets  gazeux  avant  Tentrée. 

Les  ventilateurs  du  type  parallèle^  dit  souvent  venti- 
lateurs hélicoldes,  conviennent  pour  de  faibles  différences 
de  pression  ;  ils  ont  l'avantage  d'être  peu  encombrants 
et  d*une  installation  facile  ;  on  les  emploie  pour  la  venti- 
lation des  édifices,  des  navires.  La  fig.  17  représente  en 
coupe  par  Taxe  et  en 
coupe  par  un  plan  tan- 
gent le  ventilateur  héli- 
coTde  Râteau.  La  cou- 
ronne mobile  est  formée 
de  34  à  36  ailes  en  tôle 
d*acier  fixées  à  la  jante 
d'une  roue  A  légèrement 


conique ,  en  fonte  (ou 
en  tôle).  Ces  ailes,  ainsi 
que  celles  du  distribu- 
teur m,  sont  des  cylin- 
dres avec  génératrices 
normales  à  Taxe  de  la 
couronne  :  la  section  est 
un  arc  de  cercle.  Le  dif- 
fuseur D  est  formé  par  T^  Fig.  17.  —  ventilateur  Râteau  parallèle. 

un  cylindre  et  un  cône  [de  révolution  à  axes  communs. 
La  disposition  du  ventilateur  Mortier  {fig.  18)  est 
curieuse  :  Tadmission  et  le  débit  sont  partiels,  Tentrée 
étant  centripète  et  la  sortie  centrifuge  ;  c'est  ainsi  que 
se  meut  Teau  dans  une  roue  Poncelet.  mais  dans  la  roue 
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Poncelet  le  fluide  rebrousse  le  long  de  l'aube,  ce  qui 
cause  une  perte  importante  de  force  vive,  tandis  qu'il 
traverse  diamétralement  la  couronne  mobile  du  ventila- 
teur Mortier. 


Fig.  18.  —  Ventilateur  Mortier. 

Pour  nous  résumer  en  quelques  mots,  l'étude  théo- 
rique du  fonctionnement  des  ventilateurs  est  simple, 
mais  cette  étude  est  trop  générale  pour  permettre  de  les 
apprécier  avec  précision;  les  expériences  seules  fournis- 
sent les  renseignements  nécessaires.  Ces  expériences 
sont  longues  et  délicates,  et  leurs  résultats  actuellement 
connus  ont  été  publiés  sous  des  formes  diverses  ;  pour 
comparer  ces  résultats,  une  étude  minutieuse  en  est  sou- 
vent nécessaire. 

Les  ventilateurs  ont  donné  lieu  à  des  travaux  remar- 
quables :  il  est  à  désirer  que  ces  travaux  soient  bien 
coordonnés  et  qu'on  fixe  clairement  et  d'une  manière  uni- 
forme les  définitions  des  coefficients  qui  caractérisent  les 
appareils. 
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Les  notions  fondamentales  relatives  à  une  classe 
d'appareils  aussi  répandus  et  aussi  importants  ne  sau- 
raient être  trop  claires  pour  tous  ceux  qui  s'en  servent  : 
sinon  il  en  résulte  souvent  des  constructions  défec- 
tueuses et  des  applications  maladroites. 


15.  Principe  des  machines  a  piston.  —  On  éta- 
blit simplement  la  théorie  des  appareils  à  piston  tels 
que  les  compresseurs,  les  machines  pneumatiques,  les 
machines  soufflantes.  Tous  ces  appareils  prennent  Tair 
à  une  pression  p^ ,  le  compriment  jusqu'à  la  pression 
p^j  puis  le  refoulent  sous  cette  pression.  On  démontre 
que  V espace  libre  laissé  par  le  piston  à  fond  de  course 
n'a  qu'une  influence  secondaire  sur  le  travail  consommé 
pour  comprimer  et  refouler  un  kilogramme  d'air:  l'air 
comprimé  à  /?,  qui  reste  dans  cet  espace,  quand  le  piston 
est  à  fond  de  course,  restitue  par  sa  détente  le  travail 
-absorbé  par  la  compression.  Si  Oa  [fig.  19)  représente 


¥\%.  19.  —  Effet  de  Tespace  libre. 

le  volume  de  l'espace  libre,  aÂ,  la  pression  p^ ,  l'air  se 
détend  d'abord  de />,  hp^,  suivant  AB;  puis  le  piston 
aspire  un  volume  bc  d'air  à  la  pression  p^^  comprime  le 
volume  Oc  suivant  CD  et  en  refoule  la  fraction  D  A  ;  le 
volume  engendré  par  le  piston  estât:;  sans  espace 
libre,  le  volume  ac  moins  ab  ou  ac'  suffirait  pour  donner 
le  même  volume  d'air  comprimé,  AD. 
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La  restitution  du  travail  n'est  complète  que  si  la  dé- 
tente et  la  compression  suivent  la  même  loi  ;  le  plus  sou- 
vent, pendant  la  compression,  il  se  dissipe  au  dehors 
de  la  chaleur,  qui  ne  se  retrouve  plus  pendant  la  détente. 
En  outre,  le  poids  d*air  refoulé  par  coup  de  piston  est 
réduit  du  fai^  de  Tespace  libre  :  pour  un  même  effet  utile, 
la  machine  est  plus  grande  et  consomme  plus  de  travail 
en  frottements. 

Quand  le  rapport  —  des  pressions  ne  8*éloigne  pas  beau- 

Pi     ' 
coup  de  Tunité,  cette  influence  des  espaces  libres  est  peu 

sensible  ;  elle  devient  considérable  et  paralyse  même  la 

machine  quand  la  valeur  du  rapport  —  est  grande,  soit 

Pi 
qu'on  veuille  comprimer  l'air  à  une  pression  très  élevée, 

soit  au  contraire  qu'on  veuille  abaisser  beaucoup /,, 

avec  une  machine  pneumatique. 

Trois  moyens  permettent  de  remédier  à  cet  inconvé- 
nient des  espaces  libres.  On  peut  employer  des  pompes 
étagées,  ce  qui  réduit  le  rapport  des  pressions  extrêmes 
pour  chacune  d'elles.  Par  exemple,  on  comprime  Tairde 
Pi  ^p\  ^  l'aide  d'une  première  pompe,  puis  de  p\^Pi 
dans  une  seconde. 

Un  deuxième  moyen  est  la  suppression  même  de  l'es- 
pace libre,  soit  à  l'aide  de  pistons  hydrauliques  ,  soit 
par  l'injection  d'eau  dans  le  cylindre,  utile  aussi  pour 
un  autre  motif.  Les  pompes  à  comprimer  l'acide  car- 
bonique ,  dans  la  machine  frigorifique  Raydt ,  sont  un 
exemple  d'appareil  à  peu  près  absolument  dépourvu 
d'espace  libre,  le  piston  à  bout  de  course  touchant  le 
fond  du  cylindre. 

TJne  troisième  méthode  consiste  à  vider  l'espace  libre 
vers  la  fin  de  la  course,  en  faisant  communiquer  à  cemo- 
ment  les  deux  côtés  du  piston.  La  communication  étant 
ensuite  supprimée,  le  piston  aspire  d'un  côté  et  refoule 
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Hg.  20.  —  Compressions  isotherme 
et  adUbatique. 


de  Tautre  un  poids  d*air  plus  fort  ;  le  travail  de  la  com- 
pression dans  Tespace  libre  n'est  plus  restitué. 

Le  travail  strictement  nécessaire  pour  la  compression 
de  Tair  varie  suivant  la  loi  de  cette  compression  :  les 
deux  valeurs  extrêmes  correspondent  aux  modes  iso- 
therme et  adiabatique.  Soit  Oa  {fig.  20)  le  volume  du 
kilogramme  d'air  ;  ces 
deux  modes  sont  repré- 
sentés par  rhyperbole 
équilatère  À  B  et  par  la 
courbe  AB'  dont  Téqua- 
tion  est  ;?«*•*=  const.  : 
le  travail  est  figuré  par 
les  aires  ABGD  et 
AB'CD.  La  différence 
de  ces  deux  aires  augmente  avec  le  rapport  de  la  pres- 
sion finale  à  la  pression  initiale. 

La  formule  rappelée  au  paragraphe  3  nous  donne  le 
rapport  des  deux  aires  pour  les  diverses  valeurs  du  degré 

de  compression  —'•    , 

=  i,2  le  rapport  des  travaux  est  1,02 

i,H 
1,29 
1,43 
1,51 

La  compression  adiabatique  donne,  il  est  vrai,  un 
volume  d'air  GB'  plus  grand  que  la  compression  iso- 
therme; mais  ce  volume  GB'  est  à  une  température  /, 
plus  élevée  que  la  température  ambiante  ti  :  il  se  refroidit 
rapidement  dans  le  réservoir  où  il  est  refoulé  et  redevient 
CB.  Cette  diminution  de  température  produit  seulement 
une  réduction  de  volume  et  non  un  abaissement  de  pres- 
sion, dans   r état   de  régime:  il  sort  du  réservoir  un 
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volume  inférieur  à  celui  qui  y  pénètre  pendant  le  même 
temps. 

Pour  que  le  travail  consommé  par  un  compresseur  ne 
soit  pas  trop  grand,  il  faut  que  la  compression  se  rap- 
proche autant  que  possible  du  mode  isotherme  :  on  refroi- 
dit à  cet  effet  le  gaz,  pendant  la  compression,  au  moyen 
d*eau  froide  :  on  se  contente  parfois  de  la  faire  circuler 
dans  une  enveloppe  du  cylindre;  c*est  le  moyen  le  moins 
efficace.  Le  piston  hydraulique  consiste  en  colonnes  d'eau 
déplacées  dans  des  cylindres  verticaux,  par  le  jeu  d'un 
piston  dans  un  cylindre  horizontal.  Un  peu  d*eau  est 
aspirée,  puis  refoulée,  avec  Tair.  L'espace  libre  est  sup- 
primé. On  reproche  à  ces  appareils  la  lenteur  inévitable 
de  leur  action,  sous  peine  de  chocs  violents,  et  un  refroi- 
dissement incomplet,  ne  se  faisant  guère  que  par  les 
parois  humides  du  cylindre. 

On  peut  enfin  injecter  Teau  en  la  pulvérisant  dans 
la  masse  gazeuse.  C'est  seulement  pendant  la  compres- 
sion que  rinjection  est  utile  ;  une  basse  température 
de  Tair  dans  le  tuyau  de  refoulement  ne  prouve  pas 
que  le  refroidissement  ait  lieu  précisément  à  l'instant 
voulu.  En  injectant  l'eau  au  moyen  d'une  pompe  spé- 
ciale, on  peut  en  régler  l'envoi  dans  le  cylindre  compres- 
seur.  Leà  pulvérisateurs  doivent  être  simples  et  d'u» 
entretien  facile  ;  sinon  ils  restent  en  partie  bouchés.  Il 
^  convient  d'ailleurs  de  fîl- 

j)  H  trer  l'eau  au  préalable,  si 

^^^^^^^^  \  elle  n'est  pas  très  pure. 

^^^^^^^^^\b  La  compression  succès* 

^^^^^^^^^^^^         sive  dans  deux  ou  plusieurs 
I  A^    Y  cylindres ,  que  nous  avons 

!     I    ^ y  déjà  indiquée  en  étudiant 

viir  91      r^™.,.c.-. . .  -  l'action  des  espaces  libres^ 

rig.  21.  —  GompressiOQS  successives.  '^  ^ 

permet  de  laisser  refroidir 
l'air  dans  les  réservoirs  intermédiaires.  En  noua  limitant 
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à  deux  cylindres,  le  premier,  pour  comprimer  un  kilo- 
gramme d'air  de  /?,  à  p'„  consomme  le  travail  ABFG 
{fig,  21)  et  donne  le  volume  FB,  que  le  refroidissement 
réduit  à  FG;  le  second  cylindre  reprend  ce  volume  F  G, 
et  dépense  à  son  tour  le  travail  CDEF.  On  voit  qu'on 
économise  le  travail  BGDH  sur  une  compression  adia- 
batique  dans  un  seul  cylindre. 

On  déduit  des  formules  de  la  compression  adiabatique 
la  valeur  de  p\  qui  donne  la  moindre  dépense  de  travail  : 
c'est  la  valeur  p\  =  )Jp^p^- 

L'élévation  de  température  est  alors  la  même  dans 
chacun  des  deux  compresseurs,  en  partant  du  même 
degré  initial. 

La  compression  successive  dans  plusieurs  cylindres 
paraît  utile  surtout  quand  on  veut  atteindre  une  pression 
fort  élevée.  Cependant  elle  a  été  adoptée  quelquefois 
pour  des  pressions  ne  dépassant  pas  6  à  8  kilogrammes 
par  centimètre  carré,  notamment  dans  la  grande  instal- 
lation faite  à  Paris.  On  justifie  cette  application  surtout 
par  l'opportunité  du  partage  du  travail  moteur  entre 
plusieurs  cylindres. 

Le  passage  de  l'air  par  les  orifices  d'aspiration ,  puis 
de  refoulement,  exige  dans  le  cylindre  une  pression 
inférieure  à  p^  pendant  l'aspiration  et  supérieure  à 
p^  pendant  le  refoulement,  d'où  résulte  une  double 
augmentation  du  travail  consommé.  Les  différences  de 
pression  sont  à  peu  près  en  raison  directe  du  carré  de  la 
vitesse  de  Tair  au  travers  des  orifices-  L'influence  pro- 
portionnelle de  ces  difl'érences  sur  le  travail  moteur  est 
d'autant  plus  grande  que  le  rapport  de  /?,  à  p^  se  rapproche 
davantage  de  Tunité  :  il  faut  donc  grandir  la  section  de 
passage  et  réduire  les  vitesses  des  pistons  surtout  dans 
les  soufïïerîes,  qui  compriment  l'air  faiblement. 

Une  autre  cause  vient  encore  augmenter  la  surpression 
nécessaire  pour  le  refoulement:  c'est  l'inertie  de  la  masse 
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qui  remplit  le  tuyau  de  refoulement  entre  le  cylindre  et 
le  réservoir  d'air  comprimé.  Cet  eflfet  devient  notable 
quand  ce  tuyau  est  long  :  M,  Burdy  en  cite  un  exemple 
(mémoire  cité  S  2):  Pour  se  faire  une  idée  de  cette 
action,  il  suffit  de  remarquer  que  Tair,  à  8  atmosphères, 
remplissant  un  tuyau  long  de  20  mètres  avec  un  diamètre 
de  O^jS,  pèse  environ  14  kilogrammes  :  un  travail  de 
160  kilogrammètres  est  nécessaire  pour  imprimer  à  cett^ 
masse  une  vitesse  de  15  mètres  par  seconde. 

Gomment  doit-on  évaluer  le  travail  utile  d'un  compres- 
seur ?  M.  Burdy,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  t industrie 
minérale  (1893,  p.  420),  fait  justement  remarquer  que  le 
rapport  entre  le  volume  d'air  à  la  pression  initiale  /?, 
effectivement  aspiré  par  le  piston  et  le  volume  engendré 
par  ce  piston  pendant  une  course,  est  influencé  par 
plusieurs  causes  et  notamment  par  l'action  de  l'espace 
libre  et  par  la  température  à  l'iatérieur  du  cylindre  :  il 
ne  caractérise  donc  pas  un  apparc»!.  U  eu  est  de  même  du 
rapport  des  travaux  relevés  à  rindicateur  sur  le  piston 
moteur  et  sur  le  piston  compresseur.  M.  Burdy  propose 
de  caractériser  une  installation  par  le  poids  de  vapeur 
ou  même  de  charbon  dépensé  pour  produire  1  kilo- 
gramme d'air  comprimé,  après  son  retour  à  la  tempe- 
râ^re  ambiante.  Il  conviendrait  de  compléter  ce  ren- 
seignement en  séparant,  autant  que  possible,  le  moteur  et 
le  compresseur,  et  en  faisant  connaître  le  travail  effectif 
que  doit  fournir  le  moteur  pour  donner  ce  kilogramme 
d'air.  Comme  une  grande  précision  est  nécessaire  quand  on 
veut  fixer  un  mode  de  mesure,  on  pourrait  convenir  qae 
la  température  ambiante  choisie  comme  normale  est  celli^ 
de  15**;  et  que  les  pressions  sont  cellç^  de  l'air  saturé 
d'humidité.  Suivant  les  cas  on  apprécierait  si  une  correc- 
tion des  résultats  relevés  est  nécessaire  ou  noji  pour  les 
ramener  à  ces  conditions  choisies  cpmme  normales. 

16.  Ventilateurs  rotatifs.  —  D'après  leur  mode 
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d*action  sur  le  fluide,  les  ventilateurs  rotatifs  sont  équi- 
valents à  des  machines  à  piston.  Le  remplacement  du 
piston  ordinaire,  à  mouvement  alternatif,  par  un  méca- 
nisme relié  à  Tarbre  tournant  sans  intermédiaire,  est  un 
des  problèmes  qui  ont  le  plus  exercé  les  inventeurs  : 
des  dispositions  analogues  s*appliquent  aux  machines  à 
vapeur,  aux  moteurs  à  air  comprimé,  aux  pompes  et  aux 
ventilateurs  :  c*est  pour  les  pompes  et  surtout  pour  les 
ventilateurs  qu'on  parait  avoir  appliqué  le  mieux  ces 
dispositions;  ce  succès  tient  à  la  faible  différence  des 
pressions  mises  en  jeu  dans  ces  appareils,  où  il  est  diffi- 
cile d'éviter  les  fuites. 

La  classification  de  Reuleaux  distingue  deux  grandes 
classes  de  ces  machines  :  celles  où  les  capacités  variables 
sont  formées  par  la  rotation,  dans  un  vaisseau  fixe,  de 
deux  pièces  toujours  tangentes,  et  quelquefois  de  trois 
axes  au  lieu  de  deux;'  et  celles  qui  comportent  des 
organes  assimila- 
bles à  des  mani- 
velles. 

Dans  le  venti- 
lateur très  répan- 
du de  Root,  dont 
la  fig.  22  repré- 
sente un  type,  les 
deux  arbres  tour- 
nent en  sens  con- 
traire avec  la  mê- 
me vitesse;  les 
deux  pièces  tan- 
gentes, dont  les 
profils  sont  assez 
variés,  sont  iden- 
tiques, mais  diffé-  Fig.  22.—  VentUatenr  de  Root. 

remment  orientées  sur  leurs  axes.  Ces  deux  pièces  ne  sont 
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pas  pareilles  dans  les  ventilateurs  Evrard  et  Enke;  elles 
tournent  en  sens  contraires  avec  la  même  vitesse  dans  le 
premier:  dans  le  second  appareil,  une  des  pièces  tour- 


nantes porte  quatre  projections ,  qui  pénètrent  successi- 
vement dans  trois  cavités  de  la  seconde  pièce.  Le  veo^- 
latenr  Baker  a  trois  pièces  tournantes;  dans  celui  de 


PNEUMATIQUE.  483 

Krigar,  les  deux  pièces  tangentes  ne  sont  pas  cylindri- 
ques, mais  hélicoïdales.  Citons  encore  Tappareil  de  Hoppe 
et  celui  de  Fabry,  construits  avec  de  grandes  dimensions, 
pour  la  ventilation  des  mines. 

Les  appareils  dérivés  de  la  manivelle,  présentant  une 
série  d'articulations,  sont  en  général  plus  compliqués  que 
les  précédents.  Un  premier  genre  comprend  une  pièce 
tournant  dans  l'intérieur  d*un  cylindre  creux,  percé 
d'ouvertures  pour  l'aspiration  et  le  refoulement;  cette 
pièce  entraîne  des  plaques  qui  séparent  des  capacités 
variables.  D'autres  fois,  les  cloisons  mobiles  sont  arti- 
culées à  leurs  deux  extrémités,  comme  dans  le  ventilateur 
bien  connu  de  Lemielle. 

Dans  le  ventilateur  votsktif  Mortier  [fig,  23),  six  pistons 
de  forme  lenticulaire  tournent  autour  d'un  centre  en 
restant  toujours  orientés  de  même  ;  ils  aspirent  Tair  en 
deux  points  et  le  refoulent  en  deux  autres  points  de  leur 
circuit. 

M.  Machines  soufflantes.  —  On  emploie  des  ma- 
chines soufflantes  pour  les  hauts  fourneaux  et  pour  les 
convertisseurs  Ressemer  ;  mais  l'écart  des  pressions  et 
les  quantités  d'air  nécessaires  pour  ces  deux  applica- 
tions différencient  beaucoup  les  appareils. 

On  envoie  dans  les  hauts  fourneaux  5  à  6  kilogrammes 
d'air  par  kilogramme  de  fonte  produite,  à  une  pression 
d'environ  20  centimètres  de  mercure  au-dessus  de  l'atmo- 
sphère. Pour  une  production  de  100  tonnes  de  fonte  par 
vingt-quatre  heures,  la  machine  soufflante  doit  fournir 
environ  6  kilogrammes  d'air  par  seconde,  ou  prendre 
dans  l'atmosphère  5"', 5.  Il  convient  que  l'air,  modéré- 
ment comprimé,  circule  lentement,  sous  peine  d'augmen- 
ter énormément  le  travail  moteur  nécessaire  :  on  arrive 
ainsi  à  d'immenses  cylindres  soufflants,  dont  le  diamètre 
atteint  3  mètres,  avec  un  petit  nombre  de  coups  de  piston 

Tome  Y,  1894.  3â 
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par  minute,  nombre  qui  ne  dépasse  guère  30  et  souvent 
se  tient  en  dessous. 

On  a  depuis  longtemps  renoncé  aux  machines  souf- 
flantes à  commande  directe  par  le  piston  à  vapeur,  sans 
mouvement  de  rotation  pour  limiter  les  courses.  Les 
machines  actuelles  sont  verticales  à  balancier,  verticales 
tandem  ou  horizontales. 

Dans  les  appareils  de  la  première  catégorie,  le  cylindre 
à  vapeur  et  le  cylindre  soufflant  sont  reliés  aux  deux  bouts 
du  balancier;  la  bielle  qui  commande  la  manivelle  de 
Tarbre  de  volant  s'articule  entre  Textrémité  motrice  et 
Taxe  d*articulation  du  balancier,  et,  plus  fréquemment, 
sur  un  prolongement  du  balancier  au  delà  de  Textrémité 
motrice.  Cette  forme  se  prête  facilement  à  remploi  de 
deux  cylindres  moteurs,  au  lieu  d*un  seul,  avec  détente 
de  Woolf. 

La  disposition  verticale  en  tandem  est  réalisée  sous 
des  formes  plus  variées.  Le  cylindre  moteur  peut  être 
en  dessous  du  cylindre  soufflant|,  qui  forme  la  partie 
supérieure  de  la  machine  :  une  traverse,  montée  sur  la 
tige  commune  des  deux  pistons,  porte  deux  bielles  pen- 
dantes, qui  commandent  Tarbre.  Cet  arbre,  passant  sous 
le  cylindre  moteur,  est  muni  d'un  volant  à  chaque  extré- 
mité. Au  lieu  d'un  cylindre  moteur,  on  peut  en  employer 
deux  accolés  avec  détente  de  Woolf  :  la  société  Cockerill 
exposait  en  1889  le  152°  exemplaire  de  ce  type,  avec  les 
dimensions  suivantes  :  diamètres  des  deux  cylindres  à 
vapeur  et  du  cylindre  soufflant,  0", 850 — 1°,200  —  3"; 
course  commune,  2", 440;  poids  des  volants,  18  tonnes; 
vitesse  ordinaire  de  marche,  15  tours  par  minute. 

Le  volant  d'une  machine  verticale  américaine,  employée 
par  la  Pennsylvania  Steel  C®,  est  commandé  par  un 
balancier,  articulé  sur  la  tige  commune,  entre  les  deux 
cylindres. 

D'autres  fois  on  intervertit  la  position  des  cylindres,  en 
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plaçant  à  la  partie  supérieure  le  cylindre  moteur,  qui  est 
le  moins  lourd  ;  mais  cette  disposition  ne  se  prête  guère 
à  Tusage  de  deux  cylindres  moteurs  avec  détente  de 
Woolf. 

On  a  enfin  adopté  la  disposition  pilon,  avec  bielle 
en  dessous  des  cylindres  placés  en  tandem,  le  cylindre 
moteur  étant  eh  dessous  ou  en  dessus  du  cylindre  souf- 
flant. Deux  groupes  attaquant  le  même  arbre  permettent 
remploi  de  cylindres  moteurs  compound.  On  a  même 
construit  des  machines  soufflantes  à  trois  groupes  sem- 
blables de  cylindres  sur  un  arbre  unique. 

Les  machiaes  horizontales  ont  ordinairement  deux 
cylindres  attaquant  l'arbre  du  volant  par  deux  manivelles 
calées  à  angle  droit.  La  tige  de  chaque  piston  moteur 
est  prolongée  de  manière  à  commander  en  tandem  un 
cylindre  soufflant.  Le  fig.  24  représente  une  machine 
de  ce  genre,  construite  par  le  Creuset  pour  les  hauts 
fourneaux  de  Bessèges.  Les  moteurs  de  ce  genre  peuvent 
être  compound;  dans  l'exemple  que  nous  donnons,  la 
faible  pression  de  vapeur  dont  on  disposait  et  la  nécessité 
de  pouvoir  marcher  aisément  avec  une  seule  machine 
excluait  remploi  du  système  compound.  Les  données 
prinoîj^es  de  cet  appareil  sont  les  suivantes  ; 

Voluroe  d'air  aspiré  par  minute 500*^' 

Pression  de  Fair  en  centimètres  de  mercure. .  .  30 

Diamètre  des  cyUadres  à  vapeur. 0'",850 

Diamètre  des  cylindns  à  vent l'^JOO 

Course  des  pistons l^'yôOO 

Nombre  de  tours  par  minute 37,5 

Pour  éviter  Tintroduction  daas  les  cylindres  soufflants 
de  poussières,  fort  abondantes  autour  de  la  chambre  des 
machines,  cette  chambre  est  hermétiquement  close  et 
mise  en  communication  avec  Tair  extérieur  par  une  gale- 
rie, qui  débouche  à  une  certaine  distance,  en  un  point  où 
l*air  est  relativement  pur.    . 
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L'établissement  des  clapets  d'aspiration  et  de  refoule- 
ment est  Tun  des  points  les  plus  importants  de  la  cons- 
truction des  cylindres  souillants.  Les  deux  groupes  de 
clapets  couvrent  souvent  toute  l'étendue  des  fonds  du 
cylindre  ;  pour  qu'ils  offrent  une  section  convenable  de 
passage,  il  faut  que  Tétendue  de  ces  fonds  soit  suffisante, 
ou,  en  d'autres  termes,  que  le  rapport  de  la  course  à  la 
surface  du  piston  ne  soit  pas  trop  grand  :  du  reste,  vu  la 
faible  compression  de  l'air  et  le  grand  volume  à  fournir, 
une  longue  course  avec  un  petit  diamètre  conduirait  à 
des  proportions  inacceptables  de  tout  l'appareil.  On  peut 
aussi  installer  des  clapets  dans  une  zone  annulaire  de  la 
surface  cylindrique  suffisamment  prolongée,  mais  rem- 
plie en  grande  partie  par  le  plateau.  Le  piston  peut  même 
être  muni  de  prolongements  qui  remplissent  en  fond  de 
course  le  vide  qui  reste  entre  ce  prolongement  du  cylin- 
dre et  le  plateau.  Les  clapets  peuvent  aussi  tenir  sur  les 
faces  planes  d'un  élargissement  du  cylindre  (fig.  26). 

La  régularisation  des  machines  soufflantes  de  hauts 
fourneaux  présente  certaines  difficultés,  indiquées  par 
M.  Rurdy  dans  son  mémoire.  Si  ces  machines,  étant  du 
système  Corliss,  possèdent  un  régulateur  de  vitesse  agis- 
sant sur  le  déclic,  et  maintenant  une  allure  à  peu  près 
constante,  la  pression  du  vent  s'élèvera  rapidement  dès 
qu'un  fourneau  sera  arrêté  ;  cette  irrégularité  de  pression 
sera  préjudiciable  à  la  bonne  marche  des  fourneaux. 

Si,  au  lieu  de  régulateurs  de  vitesse,  les  machines  sont 
munies  de  régulateurs  de  pression  agissant  également 
sur  le  déclic  pour  augmenter  la  vitesse  en  cas  d'abaisse- 
ment de  pression,  et  pour  la  diminuer  en  cas  d'augmen- 
tation, on  sera  exposé  à  des  accélérations  nuisibles  de 
la  vitesse  des  machines. 

Pour  éviter  ces  divers  inconvénients,  un  double  régu- 
lateur de  vitesse  et  de  pression  a  été  construit  au  Creusot 
{fig.  25).  Les  deux  régulateurs,  de  vitesse  et  dépression, 
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agissent  simultanément  et  indépendamment  l'undeTautre, 
sans  gêner  lear  action  ré- 
ciproque, sur  la  détente 
de  la  vapeur,  par  l'inter- 
médiaire du  même  déclic. 
Les  souffleries  pour 
aciéries  Bessemer  doi- 
vent donner  l'air  à  uoe 
pression  de  2  à  3  atmo- 
sphères, bien  plus  élevée 
que  les  souffleries  dehauts 
fourneaux  ;  par  suite,  une 
vitesse  plus  grande  de 
l'air  dans  les  passages 
est  admissible,  avec  une 
même  proportion  de  tra- 
vail pei-du  de  ce  chef. 
Aussi  règle-t-on  ces  ma- 
chines pour  une  marche 
plus  rapide  :  elle  font  sou- 
vent de  50  à  70  tours  par 
minute.  Il  estbonde  refroi- 
dir l'appareil  au  moyen 
d'une  circulation  d'eau 
dans  une  enveloppe  du 
cylindre;  l'injection  di- 
recte n'est  pas  possible, 
parce  que  l'air  fourni  doit 
être  sec.  Les  clapets  en 
cuir,  en  gutta-percha  ou 
,,        -'""«■w  matières  analogues,  ne 

Fig.  ÎS,  —  Double  rtguliteur  de  iiWsso  "  ' 

tt  de  i>reuHui.  conviennent  plus  ;  on  fait 

usage  de  soupapes  en  bronze,  ou  de  clapets  Corliss. 

M.  Kiedler  applique  les  mécanismes  de  commande  à  la 
fermeture  des  soupapes  de  machines  soufflantes  pour 


•     t. 
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convertisseurs  Bessemer  :  ces  soupapes  ont  une  grande 
course  et  s'ouvrent  automatiquement;  un  mécanisme 
vient  les  refermer,  pour  l'aspiration  et  pour  le  refoule- 
ment, exactement  en  fin  de  course  du  piston. 

Dans  la  machine  soufflante  E.  P.  AUis  pour  aciéries  Bes- 
semer, exposée  à  Chicago  en  1893,  le  cylindre  à  vent  est 
muni  de  quatre  distributeurs  du  genre  Gorliss  :  le  méca- 
nisme commande  l'ouverture  et  la  fermeture  des  distribu- 
teurs d'aspiration  ainsi  que  la  fermeture  des  distributeurs 
de  refoulement;  ces  derniers  distributeurs  sont  collés  sur 
leur  siège  par  la  pression  de  Tair  comprimé  ;  un  ressort 
pneumatique  tend  à  les  «ouvrir,  mais  ne  les  entraine  que 
lorsque  la  pression  dans  le  cylindre  atteint  celle  du 
refoulement  :  les  tiges  qui  les  relient  au  mécanisme  de 
commande  sont  à  coulisse  pour  permettre  cette  ouver- 
ture. 

Les  machines  soufflantes  pour  aciéries  Bessemer  sont 
le  plus  souvent  horizontales,  avec  cylindres  en  tandem. 
Cependant  d'autres  dispositions  sont  adoptées  :  la  fiç.  26 
est  la  coupe  transversale ,  par  le  grand  cylindre ,  d'une 
machine  compound  pilon  en  tandem,  à  deux  manivelles, 
construite  par  le  Creuset  pour  une  aciérie  Bessemer.  Les 
données  principales  de  cette  machine  sont  les  suivantes  : 

Volume  d'air  aspiré  par  minute 400"' 

Pression  effeclive  de  Tair  refoulé 2^« 

Diamètre  des  cylindres  à  vent 1",400 

Diamètre  du  petit  cylindre  à  vapeur 4", 200 

Diamètre  du  grand  cylindre  à  vapeur 1~,700 

Course  des  pistons l-,400 

Nombre  de  tours  par  minute  (normal) 50 

Pression  initiale  de  la  vapeur  sur  le  petit  piston.  5^»,500 

18.  Compresseurs.  —  Nous  avons  indiqué,  en  étudiant 
ta  théorie  des  machines  à  piston  (§  15),  les  principales 
dispositions  adoptées  pour  combattre  réchauffement  de 
l'airpendant  la  compression,  et  Taction  des  espaces  libres 
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des  cylindres  :  nous  classons  les  compresseurs  d'après  ces 
dispositions.  Les  autres  particularités  les  plus  impor- 
tantes de  ces  machines  ont  trait  à  l'installation  des 
soupapes. 

Parmi  les  compresseurs  à  piston  hydraulique,  nous 
rappellerons  celui  de  Sommeiller,  dont  la  lenteur  de 
marche  est  le  principal  défaut.  On  peut  augmenter  un  peu 
la  vitesse  en  évasant  les  capacités  verticales  où  jouent 
les  colonnes  d*eau,  comme  dans  les  compresseurs  Haurez, 
Humboldt,  Hanarte.  Pour  refroidir  plus  complètement  Tair 
pendant  sa  compression,  M.  Rossigneux  recommande 
d'installer  des  serpentins  à  circulation  d'eau  dans  les 
chambres  où  jouent  les  pistons  hydrauliques. 

Les  types  de  compresseurs  à  injection  sont  nombreux  : 
nous  avons  indiqué,  au  paragraphe  15,  les  conditions 
nécessaires  pour  qu'elle  soit  bien  efficace.  L'eau  injectée 
s'accumule  dans  les  espaces  libres,  puis  est  refoulée  en 
même  temps  que  l'air.  Avec  certaines  dispositions  de 
cylindres,  la  masse  d'eau  ainsi  refoulée  par  le  piston 
peut  être  assez  grande  pour  donner  lieu  à  des  chocs 
importants. 

Les  compresseurs  à  sec  sont  habituellement  rafraîchis 
par  une  circulation  d'eau  dans  une  enveloppe  du  cylindre  : 
cette  circulation  conserve  les  surfaces  frottantes  plus 
qu'elle  ne  refroidit  l'air.  On  en  fait  usage  lorsque  les  gaz 
comprimés  ne  doivent  pas  être  humides,  oji  pour  simpli- 
fier l'appareil.  Pour  la  même  raison,  on  supprime  aussi 
l'enveloppe  à  circulation,  comme  dans  le  petit  cheval 
des  freins  à  air  comprimé. 

Dans  le  type  fiurckhardt-Weiss,  la  distribution  se  fait 
par  un  tiroir  recouvert  de  clapets,  qui  servent  pour  le 
refoulement  :  le  tiroir  règle  seulement  l'aspiration,  qui 
se  fait  par  sa  cavité  centrale.  On  sait  qu'un  tiroir  ordi- 
naire unique,  conduit  par  un  excentrique,  ne  peut  assurer 
Touverture  et  la  fermeture,  aux  moments  convenables  » 
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des  orifices  d'aspiration  et  de  refoulement.  Le  tiroir  est 
en  outre  muni  d'un  canal,  qui  fait  communiquer  en  fin 
de  course  les  deux  côtés  du  cylindre,  pour  vider  les 
espaces  libres.  Une  enveloppe  à  circulation  d'eitu  entoure 
le  cylindre. 

Le  compresseur  Wegelin  et  Hubner  est,  en  principe, 
analogue  au  précédent,  mais  c'est  un  tiroir  spécial  qui 
effectue  la  vidange  des  espaces  libres. 

Comme  exemples  de  compresseur  à  cylindres  étages, 
nous  citerons  ceux  de  Brotherhood  et  d'Elwell,  qui  don- 
nent Tair  à  une  pression  fort  élevée. 

La  compression  étagée  a  été  employée  de  même,  pour 
une  pression  finale  ne  dépassant  pas  8  atmosphères,  dans 
la  grande  installation  faite  récemment  à  Paris  par  la  Com- 
pagnie de  Tair  comprimé.  Les  compresseurs  ont  leurs 
soupapes  commandées  d'après  le  système  de  M.  A.  Rie- 
dler.  Chaque  compresseur  est  actionné  par  une  machine 
pilon  à  triple  expansion  de  2.000  chevaux;  les  trois 
cvlindres  h  vent  sont  montés  en  tandem  au-dessus  des 
trois  cylindres  moteurs.  La  course  de  tous  les  pistons  est 
de  1",400.  L'air  est  aspiré  au  dehors  par  deux  cylindres, 
du  diamètre  de  1™,100;  la  compression  s'achève  dans  le 
troisième  cylindre,  dont  le  diamètre  est  de  0",780.  Le 
nombre  de  tours  peut  atteindre  72  par  minute. 

Dans  son  mémoire  cité  au  paragraphe  2,  M.  Burdv 
signale  plusieurs  détails  intéressants  des  compresseurs 
construits  au  Creusot.  La  circulation  d'eau  dans  une  enve- 
loppe autour  du  cylindre  a  été  conservée,  malgré  l'emploi 
de  l'injection,  pour  éviter  tout  échauffement  des  parois; 
la  chemise  intérieure  du  cylindre  est  en  fonte  dure  et  les 
segments  du  piston  sont  en  bronze  phosphoreux  :  on 
obtient  ainsi  un  bon  frottement,  malgré  la  présence  de 
l'eau  et  les  dépôts  qu'elle  donne  quelquefois.  Les  clapets 
en  cuir,  en  caoutchouc  ou  en  matières  équivalentes  ne 
durent  pas  longtemps  :  les  soupapes  sont  préférables, 


PNEUMATIQUE.  493 

à  condition  d'avoir  une  faible  levée.  Les  petites  soupapes 
Corliss,  formées  d'un  disque  mince  en  métal,  au  diamètre 
de  60  à  80  millimètres,  pressé  par  un  ressort  léger,  fonc- 
tionnent bien  ;  un  compresseur,  aspirant  85  mètres  cubes 
par  minute,  est  muni  de  328  rondelles  de  ce  genre.  Une 
machine  soufflante  en  comporte  780. 

Dans  un  compresseur  essayé  aux  mines  de  Blanzy,  le 
volume  d'air  aspiré  était  les  92/100  du  volume  engendré 
par  le  piston,  et  le  travail  indiqué  dans  le  cylindre  souf- 
flant était  les  84/100  du  travail  moteur  indiqué. 

19.  Moteurs  a  air  comprimé.  —  L'air  comprimé 
commande  tantôt  des  moteurs  d'atelier,  transmettant  la 
puissance  à  un  arbre,  tantôt  des  locomotives  qui  empor- 
tent l'air  emmagasiné  dans  un  réservoir,  tantôt  des 
appareils  spéciaux,  tels  que  perforatrices,  freins  de  che- 
mins de  fer.  Pour  ces  appareils  spéciaux,  on  recherche 
surtout  la  commodité,  plus  que  l'utilisation  complète  de  la 
force  motrice  disponible. 

Les  dispositions  des  moteurs  du  premier  genre  sont 
analogues  à  celles  des  machines  à  vapeur,  à  piston  ordi- 
naire ou  rotatives;  les  machines  rotatives  ne  servent 
guère  que  pour  les  faibles  puissances. 

La  particularité  la  plus  intéressante  du  fonctionnement 
de  ces  machines  a  trait  à  l'emploi  de  la  détente  de  Tair. 
En  général,  l'air  du  cylindre  reçoit  peu  de  chaleur,  de 
sorte  que  cette  détente  est  presque  adiabatique  et  le 
refroidit  beaucoup  :  si  elle  est  poussée  aussi  loin  que  pos- 
sible, c'est-à-dire  jusqu'à  une  pression  p,  égale  à  celle  de 
l'atmosphère,  la  température  absolue  t^  est,  en  fonction 
de  la  pression  /?,  et  de  la  température  t^  au  début  : 

t^  =  t^l^-^\      .  AvecjD^  =  6  atmosphères  et  ^^  =  300, 

on  trouve  i^=  179.  L'air  passerait  ainsi  de  la  tempéra- 
ture centigrade -f  27"*  à  — 94^ 
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L*air  fourni  aux  machines  est  presque  toujours  humide: 
ce  refroidissement  condense  et  môme  congèle  la  vapeur 
d  eau  :  la  glace  se  dépose  à  Tintérieur  de  la  machine  et 
en  gêne  beaucoup  le  fonctionnement.  Il  est  vrai  que  la 
chaleur  abandonnée  par  Teau  se  communique  à  Tair,  qui 
se  refroidit  moins;  mais  il  suffit  que  la  température 
descende  au-dessous  de  zéro  centigrade  pour  que  la  glace 
se  forme.  Le  refroidissement  durcit  aussi  les  huiles  et 
rend  le  graissage  défectueux.  M.  Mallard  a  étudié  avec 
grands  détails  la  détente  de  Tair  humide,  dans  son  travail 
sur  les  machines  à  air  comprimé. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  on  règle  beaucoup  de 
moteurs  à  air  comprimé  sans  détente  ou  avec  faible 
détente.  Au  moment  où  Tair  à  forte  pression  s'échappe 
dans  Tatmosphère,  il  se  produit  encore  un  refroidisse- 
ment intense  dans  le  jet  gazeux;  mais  ce  refroidisse- 
ment n^est  plus  aussi  gênant ,  parce  que  le  courant 
entraîne  les  particules  de  glace  qui  peuvent  se  former. 
II  convient  que  le  moteur  ait  de  grandes  lumières,  un 
conduit  d'échappement  direct  et  soit  graissé  avec  de 
Thuile  minérale  ou  de  la  glycérine.  Si  Ton  ne  faisait 
aucune  détente  dans  le  cylindre,  Tair  revenu  au  repos  à 
Textcrieur  de  la  machine  reprendrait  sa  température 
initiale. 

Si  la  compression  et  la  détente  de  Tair  étaient  iso- 
thermes (fig,  27)  on  retrouverait,  abstraction  faite  des 
autres  causes  de  pertes,  un  travail  ABGD  égal  à  celui 
de  la  compression.  Avec  une  compression  et  une  détente 
adiabatiques,  on  consomme  le  travail  GB' AD  et  le  moteur 
rend  ABG'D.  On  ne  retrouve  que  le  travail  AB6D,  s'il 
fonctionne  sans  détente.  Les  formules  simples  du  tra- 
vail des  gaz  permettent  de  calculer,  dans  chaque  cas, 
ces  valeurs  du  travail. 

Un  moyen  fort  ingénieux  d'éviter  les  inconvénients 
de  la  détente  et  d'augmenter  la   puissance  du  moteur 
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consiste  à  chauffer  l'air  avant  son  emploi.  Reprenons  le 
diagramme  de  compression  adiabatique  CB'  AD  :  dans  le 
réservoir  où  il  est  comprimé,  Tair  se  refroidit,  si  bien 


Fig.  27.  —  Compression  et  détente  de  l'air. 

que  son  volume  passe  de  A6'  à  AB  sous  pression  cons- 
tante. Au  moment  de  l'utiliser,  rendons-lui  les  calories 
qu'il  a  ainsi  perdues  :  nous  ramènerons  le  volume  de  AB 
à  AB'  sans  que  la  t)ression  varie,  et  la  détente  adiaba- 
tique nous  restituera  le  travail  initial,  AB'CD.  Nous 
pourrons  même  chauffer  l'air  davantage,  et  le  dilater 
jusqu'à  AB*'  :  nous  obtiendrons  alors  un  travail  AB^CD, 
supérieur  à  celui  de  la  compression. 

Le  nombre  des  calories  qu'on  fournit  ainsi  à  l'air  com- 
primé, pour  augmenter  beaucoup  la  puissance  obtenue, 
n'est  pas  considérable  ;  c'est  ce  qui  rend  assez  facile  ce 
chauffage  préalable,  qui  est  une  des  transformations  de 
chaleur  en  travail  les  plus  avantageuses  que  nous  puis- 
sions réaliser  :  en  voyant  ce  taux  d'échange  particu- 
lièrement élevé, il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  ne  correspond 
qu'à  une  des  phases  d'une  transformation  plus  compli- 
quée,  dont  l'ensemble  exige  le  compresseur  et  le  mo- 
teur^ 


/ 
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Quelques  chiffres  fixeront  les  idées  à  ce  sujet.  Ponr 
amener  à  5  atmosphères  un  kilogramme  d*air  sec,  pris  k 
la  pression  atmosphérique,  à  la  température  de  17^  la 
compression  isotherme  (CBÂD)  exige  13.650  kilogram- 
mètres  ;  la  compression  adiabatique  (CB'AD)  en  con- 
somme 17.600,  tandis  que  la  détente  adiabatique  ABC'D 
restitue  10.900  kilogrammètres.  Le  travail  de  pleine 
pression  ABôD  n'en  restitue  que  6.800.  Pour  ramener  le 
volume  AB  à  AB'^  il  faut  chauffer  le  kilogramme  d'air  de 
19^  à  191^,  sous  pression  constante,  ce  qui  consomme 
44  calories;  en  le  chauffant  jusqu'à  250®,  ce  qui  con- 
sommerait 55  calories,  le  volume  AB"  donnerait,  avec 
la  détente  adiabatique  AB'^C'D,  un  travail  de  19.700  ki- 
logrammètres. 

Ces  chiffres  risquent  de  donner  «m  idée  fausse  du  tra- 
vail recueilli  dans  les  moteurs  à  air  compgmkê.  En  réa- 
lité, si  Ton  tient  compte  de  toutes  les  réductions  mm88- 
sives  du  travail  fourni  par  le  moteur  initial,  on  trov?» 
un  rapport  assez  faible  entre  le  travail  consommé  et 
celui  qu'on  recueille,  même  dans  des  conditions  favo- 
rables. 

Pour  le  chauffage  préalable  de  Tair,  on  peut  employer 
des  calorifères  à  chauffe  extérieure,  ne  différant  des 
appareils  ordinaires  de  chauffage  que  parce  qu'ils  doivent 
résister  à  la  pression.  Le  chauffage  peut  se  faire  au  gaz 
ou  au  pétrole,  mais  alors  il  est  préférable  de  brûlerie 
combustible  gazeux  ou  liquide  dans  Tair  même  quon 
veut  échauffer;  on  constitue  ainsi  un  moteur  mixte  à  air 
comprimé  et  à  gaz  ou  à  pétrole. 

On  injecte  aussi  de  Teau  chaude  dans  le  cylindre 
moteur,  de  même  qu'on  injecte  de  Teau  froide  dans  le 
cylindre  compresseur.  L'eau  n'est  en  effet  nuisible  que  si 
elle  est  en  proportion  assez  faible  pour  se  congeler. 

Enffn  la  vapeur  est  plus  efficace  et  souvent  plus  com- 
mode que  l'eau  chaude  :  on  constitue  ainsi  des  machines 
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mixtes  à  air  comprimé  et  à  vapeur.  Dans  les  moteurs 
Mekarski,  pour  tramways,  la  vapeur  est  fournie  par  une 
chaudière  sans  foyer,  où  Teau  est  emmagasinée  à  une 
température  de  170^  environ:  l'air  comprimé,  sortant  de 
réservoirs,  traverse  cette  eau  chaude.  Un  détendeur 
règle  la  tension  de  Tair  humide  lors  de  Tadmission  aux 
cylindres. 

Lorsque  l'air  et  la  vapeur  d'eau  saturée  sont  ainsi  mé- 
langés intimement,  la  pression  du  mélange,  d'après  la 
loi  de  Dalton,  est  égale  à  la  tension  de  la  vapeur  à  la 
même  température,  augmentée  de  la  tension  qu'aurait 
lair  seul.  Les  expériences  de  Regnault,  qui  vérifient 
cette  loi  avec  une  grande  approximation,  n'ont  été 
exécutées  pour  la  vapeur  d'eau  qu*à  des  températures 
peu  élevées.  Des  expériences  à  ce  sujet  jusque  vers  200® 
'  seraient  intéressantes. 

Les  inconvénients  du  refroidissement  de  l'air  sont 
atténués  dans  les  moteurs  compound,  faciles  à  monter 
lorsque  la  commande  des  appareils  exige  deux  cylindres, 
par  exemple  pour  les  treuils  :  l'air  se  réchauffe  dans  le 
réservoir  intermédiaire. 

Un  moteur  à  air  comprimé,  travaillant  avec  détente, 
est  un  des  organes  des  machines  frigorifiques  à  air,  dont 
Tautre  organe  essentiel  est  le  compresseur.  Le  moteur 
à  air  comprimé  peut  donc  remplacer  jusqu'à  un  certain 
point  une  machine  frigorifique. 

Parmi  les  moteurs  dont  les  dispositions  sont  comman- 
dées surtoyt  par  leur  application  spéciale,  les  perfora- 
trices ont  un  piston  à  mouvement  rectiligne  non  trans- 
formé :  la  commande  de  la  distribution  est  alors  moins 
commode  que  lorsqu'on  dispose  d'un  arbre  tournant. 
Beaucoup  de  machines  à  vapeur,  spécialement  pour  la 
commande  des  pompes,  ont  des  distributions  comman- 
dées de  la  sorte  par  le  mouvement  rectiligne  du  piston. 

On  arrive  à  une  grande  simplicité,  pour  certaines  per- 
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foratrices,  en  se  contentant  de  faire  couvrir  ou  démas- 
quer par  le  piston  des  ouvertures  dans  la  paroi  du 
cylindre  :  cette  disposition  donne  des  périodes  égales 
d'admission  anticipée  et  d* admission  d'une  part,  d'échap- 
pement anticipé  et  d'échappement  d'autre  part. 

Pour  le  retour  du  fleuret,  la  section  active  du  piston 
est  fortement  réduite  par  le  grand  diamètre  de  sa  tige. 

Les  bosseyetises  sont  des  perforatrices  de  grande  puis- 
sance, •dont  le  fleuret  prend  toutes  les  directions  exigées 
pour  le  creusement  d'une  galerie.  En  perçant  des  séries 
contiguës  de  trous,  elles  découpent  dans  le  rocher  des 
masses  qu'où  détache  à  l'aide  de  coins,  sans  l'emploi 
d'explosifs.  La  fig.  28  représente  la  bosseyeuse  en  usage 
aux  mines  de  Blanzy  ;  un  conduit  traverse  le  piston  et 
envoie  un  courant  d'eau  au  fond  du  trou,  à  l'extrémité 
du  fleuret  :  la  /îy.  29  montre  l'emmanchement  du  fleuret 
et  le  passage  de  l'eau. 


Fig.  29.  —  Emmaachemeot  du  fleuret  de  la  bosseyeuse  de  Blanzy. 

Dans  les  ateliers,  l'air  comprimé  ofifre  une  transmission 
commode  pour  la  mise  en  marche  de  certains  appareils, 
tels  qu'outils  à  mater  et  à  frapper,  analogues  en  prin- 
cipe  à  de  petites  perforatrices,  vérins,  usités  aux  Etats- 
Unis,  presses,  riveuses  ;  il  peut  même  actionner  des 
engins  très  puissants.  Le  marteau-pilon  de  100  tonnes 
installé  h  Terni  a  pour  moteur  l'air  comprimé,  fourni  par 
des  moteurs  hydrauliques  ;  l'air  comprimé  est  plus  com- 
mode pour  cet  usage  que  la  vapeur,  parce  qu'il  ne  donne 
pas  de  condensations  gênantes  et  dangereuses.  J'ai  vu 
en  1873,  à  Erith  près  de  Woolwich,  chez  MM.  Easton  et 
ÂDderson,  un  marteau-pilon  ainsi  commandé. 

Tome  V,  1894,  33 
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Les  fig.   30  et  31  ,  que  je  dois   &  l'obligeance    de 


ig.  11.  —  ttonUge  d'un  léria  pDtoniliigu», 


M.  P.  Ai'bel,  représenteot  le  détail  d'un  vérin  pneuma- 
tique installé  aux  ateliers  de  Latrobe  et  le  montage  de 
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l'appareil  pour  desservir  un  tour  vertical  à  aléser  les 
bandages.  L'admission  et  réchappement  de  Tair,  pour  la 
montée  et  la  descente  de  la  charge,  se  produisent  par  la 
manœuvre  d'un  robinet  ou  de  petites  soupapes.  Dans  les 
ateliers  de  chemins  de  fer,  où  les  engins  de  ce  genre 
sont  fréquemment  employés,  on  se  sert,  pour  comprimer 
Tair,  d'un  petit  cheval  du  type  usité  sur  les  locomotives. 
Nous  ne  décrirons  pas  les  systèmes  de  freins  à  air 
comprimé  ;  nous  signalerons  seulement  une  ingénieuse 
application  récemment  faite  aux  Etats-Unis  pour  le  maté- 
riel des  chemins  de  fer  :  les  wagons  servant  au  trans- 
port des  minerais  ou  au  terrassement,  du  système  Tha- 
cher,  sont  munis  d'un  piston  commandé  par  Tair 
comprimé,  qui  permet  de  les  faire  basculer  par  la  simple 
ouverture  d'un  robinet.  L'air  est  fourni  par  une  conduite 
qui  règne  sur  toute  la  longueur  du  train,  avec  raccords 
flexibles,  identiques  à  ceux  des  freins. 

20.  Transmissions  par  l'air  comprimé. —  L'air  com- 
primé est  souvent  employé  pour  transmettre  la  puissance 
motrice.  Pour  le  travail  dans  les  mines  et  le  percement 
des  tunnels,  il  est  fort  commode  ;  il  assure  la  sécurité  et 
rafraîchit  l'atmosphère  des  chantiers.  Dans  l'art  des 
constructioiîs,  rappelons  l'usage  de  l'air  comprimé  pour 
les  fondations  sous  l'eau.  De  nombreux  systèmes  de 
freins  continus  pour  les  chemins  de  fer  sont  commandés 
par  r  air  comprimé,  tels  que  ceux  de  Westinghouse, 
d'Henry,  de  Wenger,  de  Soulerin,de  Garpenter.  Mélangé 
à  la  vapeur,  l'air  comprimé  est  employé  pour  le  chauffage 
des  trains  de  chemins  de  fer  par  M.  Lancrenon. 

Pour  régulariser  le  débit  d'air  compruné,  on  place 
auprès  des  compresseurs  des  réservoirs,  qui  sont  parfois 
de  vieilles  ^li^dières  à  vapeur.  L'eau  entraînée  par  Tair 
se  dépose  dansée»  réservoirs  ;  des  robinets  purgeurs 
servent  à  l'évacuer. 


r 
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La  congélation  de  Teau,  non  seulement  dans  les  mo- 
teurs, mais  même  dans  les  conduites  en  hiver,  est  à 
craindre  dans  les  mines.  M.  Mathet  cite  Temploi  avan- 
tageux ,  pour  éviter  cette  congélation ,  de  réservoirs 
chaufiféTs  extérieurement  par  la  vapeur  d*échappement 
des  machines  et  placés  près  de  l'entrée  des  puits. 

M.  Mathet,  dans  les  mémoires  que  nous  avons  cités, 
a  publié  d'intéressants  détails  sur  les  remarquables  ins- 
tallations qu'il  a  créées  et  développées  aux  mines  de 
Blanzy.  L*air  comprimé  commande,  àBlanzy,  des  treuils, 
des  ventilateurs  portatifs,  des  pompes,  des  perforatrices 
et  bosseyeuses ,  des  baveuses  ;  Tune  des  pompes ,  du 
système  Worthington,  a  deux  cylindres  moteurs  de 
508  millimètres  de  diamètre,  et  des  plongeurs  de  114 
millimètres,  avec  une  course  de  254  millimètres  ;  elle 
refoule  à  une  hauteur  de  427  mètres  180  à  200  mètres 
cubes  d*eau  en  9  heures,  en  ne  travaillant  que  la  nuit, 
lorsque  les  autres  moteurs  à  air  comprimé  sont  arrêtés. 

La  conduite  maîtresse  de  la  nouvelle  usine  décom- 
pression construite  à  Blanzy  a  un  diamètre  de  300  milli- 
mètres; elle  dessert  des  conduites  de  180  millimètres 
dans  les  puits.  On  dépense  environ  16'°',65  d^air  com- 
primé, à  la  pression  absolue  de  4'''.5  par  centimètre 
carré,  par  tonne  de  houille  extraite,  soit  près  de  2  mil- 
lions de  mètres  cubes  par  mois.  Le  mètre  cube  d*air 
comprimé  coûte  un  peu  plus  d'un  demi-centime  (0',00653), 
amortissement  des  installation,  non  compris.  Vers  le 
milieu  de  Tannée  1893,  le  nombre  des  appareils  était  de 
230,  savoir  : 

93  treuils,  puissance  moyenne  10  chevaux. 

64  ventilateurs,  —  3      — 

25  pompes,  —  5      — 

12  bosseyeuses,  —  8      — 

36  moteurs  divers,  —  1      — 

C'est  en  1872  que  les  premiers  compresseurs  furent 
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installés  à  Blanzy  :  le  tableau  qui  suit  y  monti*e  le  déve- 
loppement considérable  de  l'emploi  de  Tair  comprimé  : 


EXERCICE 


1874-73 
1873-74 
1874-75 
1875-76 
1876-77 

1877  -  78 

1878  -  79 
1879-80 
1880-81 
1881-82 
1882-83 


NOMBRE 

d'appareils 
actionnés 
en  service 


» 

4 

3 

6 

9 

10 

15 

32 

38 

24 


NOMBRE 
de  millions 

de 

mètres  cubes 

d'air 

EXERCICE 

comprimé 

(à  4^^5} 

0,1 

1883-84 

0,6 

1884-85 

0,5 

1885-86 

0,4 

1886-87 

0,6 

1887-88 

0,9 

1888-89 

«.2 

1889-90 

i,6 

1890-91 

i,8 

1891-92 

«,7 

1892-93 

3,4 

NOMBRE 

d'appareils 
actionnés 
en  service 


42 

58 

65 

62 

80 

95 

140 

160 

200 

230 


NOMBRE 

de  millions 

de 

mètres  cubes 

d'air 

comprimé 

(à  4k«,5) 


3,9 

i,4 
5,8 
4,8 
6,3 
9 

13 

15 

21 

22 


L*air  comprimé  est  parfois  employé  dans  les  villes 
pour  une  distribution  générale  de  puissance  motrice, 
notamment  à  Paris  et  à  Birmingham  ;  mais  il  ne  semble 
pas  que  les  installations  de  ce  genre  doivent  se  multi- 
plier beaucoup.  L'un  des  emplois  de  Tair  comprimé  est, 
en  effet,  la  production  de  l'électricité,  qu'il  est  plus 
simple  de  distribuer  directement  et  qui  peut  aussi  four- 
nir la  puissance  motrice.  Les  moteurs  à  gaz,  lorsque  le 
gaz  qui  les  alimente  est  fourni  à  un  prix  raisonnable, 
conviennent  très  bien  pour  les  puissances  moyennes 
intermittentes  et  même  continues  :  il  est  probable  que 
Textension  de  Téclairage  électrique  développera  beau- 
coup cet  emploi  du  gaz,  encore  peu  répandu  chez  nous. 
Il  semble  que  Tusage  de  Tair  comprimé  se  trouve  le  plus 
souvent  limité  à  des  cas  particuliers,  tel  qu'un  groupe 
de  petits  ateliers. 

Comme  exemples  du  transport  de  Tair  comprimé  eu 
réservoirs  mobiles,  nous  citerons  les  applications  du  sys- 
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tème  Mékarski  à  la  traction  sur  les  tramways,  qui  se 
sont  récemment  multipliées,  à  Nantes,  près  de  Paris 
(chemins  de  fer  nogentais),  à  Londres,  à  Berne. 

Les  locomotives  à  air  comprimé  servent  aussi  dans  les 
travaux  souterrains  :  on  les  a  employées  pour  le  perce- 
ment du  Saint-Gothard. 

Les  torpilles  Whitehead,  dont  le  mécanisme  est 
aujourd'hui  décrit  dans  les  publications  techniques,  em- 
portent Tair  comprimé  à  une  pression  fort  élevée,  voi- 
sine de  100  atmosphères.  Un  détendeur  réduit  cette 
pression  avant  rentrée  de  Tair  dans  le  moteur. 

21.  Machines  pneumatiques.  —  Los  applications 
industrielles  des  machines  pneumatiques  sont  fréquentes. 
On  les  emploie  notamment: dans  les  sucreries  ;  pour  pom- 
per certains  liquides,  pour  la  vidange  des  fosses  fixes  des 
habitations;  pour  certaines  transmissions  de  puissance 
motrice,  étudiées  au  §  22  ;  dans  les  usines  à  gaz.  Lors- 
que la  dépression  produite  est  faible,  comme  dans  la 
dernière  application  citée,  les  machines  pneumatiques 
peuvent  être  rapprochées  des  ventilateurs  rotatifs^  étu- 
diés au  §  16. 

Les  pompes  à  air  de  condenseur  sont  des  machines 
pneumatiques  ;  elles  extraient  Teau  avec  les  gaz,  et  sont 
analogues  aux  compresseurs  à  piston  hydraulique. 

Parmi  les  applications  qui  ne  sont  pas  étendues,  ou  qui 
ont  disparu,  citons  encore  les  chemins  de  fer  atmos- 
phériques et  l'extraction  pneumatique  dans  les  raines. 

La  théorie  des  machines  pneumatiques  est  exactement 
la  même  que  celle  des  compresseurs,  notamment  en  ce 
qui  concerne  Tinfluence  des  espaces  libres  et  réchauffe- 
ment de  Tair  pendant  la  compression,  qu'on  combat  par 
les  mêmes  moyens. 

Ces  machines  sont  habituellement  munies  de  clapets 
en  cuir,  en  caoutchouc,  ou  en  matière  analogue.  Quel- 
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ques-unes  ont  une  distribution  par  soupapes  comman- 
dées, par  exemple  celles  de  Richter  et  de  Fonterailles. 
La  machine  de  Windhausen  comprime  Tair  jusqu'à  la 
pression  atmosphérique  successivement  dans  deux  cylin- 
dres. 

Pour  la  plupart  des  applications ,  la  pression  p^  ne 
descend  pas  jusqu^à  une  très  faible  valeur.  Quand  la 
machine  pneumatique  épuise  Tair  contenu  dans  un  réser- 
voir, où  règne  au  début  la  pression  atmosphérique  /?«,  le 
travail  consommé  par  coup  de  piston  est  faible  au  début, 
puis  lorsque  la  tension  de  Tair  est  fortement  abaissée  : 
ce  travail  est  maximum  pour  une  pression  intermédiaire 
qu*il  est  facile  de  déterminer.  Abstraction  faite  des  frot- 
tements et  des  résistances  secondaires,  le  travail,  pour 
une  excursion  aller  et  retour  du  piston,  serait,  en  sup- 
posant la  compression  isotherme, 

p 

V  étant  la  capacité  du  corps  de  pompe  et  jo  la  pression 
dans  le  réservoir.  Le  maximum  du  produit  de  p  parle 
logaritime  népérien  du  rapport  de  Pa  à  /?  s'obtient  en 
égalant  à  zéro  la  dérivée  de  ce  produit  par  rapport  à/>, 
ce  qui  donne 

je  P»  =  1       ou      p  =  £î  =  0,368  p.. 

Avec  une  compression  adiabatique,  en  admettant  que 
la  température  ne  varie  pas  dans  le  réservoir,  la  même 
méthode  donne  jt?  =0,306j5a- 

En  d'autres  termes,  c'est  en  aspirant  Tair  à  une  pres- 
sion voisine  du  tiers  de  la  pression  atmosphérique  qu'une 
machine  pneumatique,  de  dimensions  données,  dépen- 
sera le  plus  grand  travail  par  coup  de  piston.  Le  travail 
ne  varie  pas  beaucoup  pour  des  écarts  modérés  de  la 
pression  initiale  p^  autour  de  cette  valeur. 
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22.  Transmissions  par  l'air  raréfié. — Il  existe  à 
Paris  une  distribution  de  puissance  motrice  par  Tair 
raréfié,  dontrusine  centrale  est  installée  rue  Beaubourg. 
La  réunion  de  nombreux  ateliers  sur  une  surface  res- 
treinte se  prêtait  à  cette  transmission,  qui  ne  suppor- 
terait pas  de  canalisations  étendues.  En  effet,  d'après  les 
formules  usuelles,  la  perte  de  pression  due  au  frottement, 
sur  un  parcours  donné,  est  proportionnelle  à  la  densité 
de  l'air,  tout  étant  égal  d'ailleurs:  il  en  résulte  une 
perte  d'une  même  fraction  de  la  pression  initiale;  mais, 
à  égalité  de  vitesse,  le  poids  débité  est  bien  moindre 
avec  Fair  raréfié,  ce  qui  réduit  le  travail  disponible, 
facile  à  calculer  dans  chaque  cas.  A  égalité  de  débit  en 
poids,  le  produit  uw  est  constant;  la  chute  de  pression, 
étant  fonction  de  X3w^,est  proportionnelle  à  la  vitesse  iv^ 
d'autant  plus  grande  que  crest  moindre. 

Le  fonctionnement  des  moteurs  actionnés  est,  en 
principe,  celui  des  moteurs  à  air  comprimé.  Seulement 
la  pression  initiale  est  1«  pression  atmosphérique  ;  la 
pression  à  l'échappement  est  environ  un  tiers  d'atmos- 
phère. Ces  moteurs  ont  une  puissance  nominale  de  25, 
50  ou  100  kilogrammètres  par  seconde,  mais  peuvent 
produire  notablement  plus  :  le  consommateur  est  libre 
d'en  faire  varier  la  vitesse.  Après  avoir  esâayé  des  mo- 
teurs oscillants  et  rotatifs,  on  préfère  le  type  vertical 
à  double  effet,  à  fourreau,  de  MM.  Petit  et  Boudenoot.  Le 
fourreau  réduit  la  hauteur  de  la  machine  et  augmente 
les  surfaces  de  réchauffement  par  Tair  ambiant:  le 
cylindre  est  en  outre  fondu  avec  des  ailettes  extérieures, 
dans  le  même  but.  La  distribution  se  fait  à  l'aide  d'un 
tiroir  commandé  par  excentrique,  qui  laisse  entrer  l'air 
ambiant  par  ses  bords  extérieurs  et  détermine  l'échap- 
pement dans  la  conduite  à  faible  pression  par  sa  coquille 
intérieure.  Toutefois  on  ne  prend  pas  directement  l'air 
extérieur,  mais  on  lui  fait  traverser  une  soupape  com*» 
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mandée  par  un  régulateur.  Le  tiroir  ne  donne  qu'une 
faible  détente.  Pour  augmenter  le  travail  produit,  et  évi- 
ter Tinconvénient  de  la  formation  de  givre  due  au  refroi- 
dissement de  Tair  détendu,  il  est  avantageux  d'admettre 
Tair  aussi  chaud  que  possible  :  un  bec  de  gaz  permet 
le  chauffage  de  Tair  à  son  entrée  dans  l'appareil  et  sert 
surtout  en  hiver.  Il  est  bon  aussi  de  prendre  Tair  près 
du  plafond  des  ateliers. 

Dans  le  moteur  de  100  kilogrammètres  par  seconde,  le 
diamètre  du  cylindre  est  de  230  millimètres,  celui  du  four- 
reau de  120  millimètres  ;  la  course  est  de  130  millimètres. 
Les  garnitures  du  piston  et  du  fourreau-  sont  en  cuir 
embouti.  La  vitesse  est  de  90  à  1 10  tours  par  minute. 

Dans  quelques  villes,  on  utilise,  pour  le  transport  des 
dépêches,  à  la  fois  la  raréfaction  et  la  compression  de 
l'air.  Des  boîtes  cylindriques  en  tôle,  revêtues  de  cuir, 
contiennent  les  dépêches  et  sont  introduites  dans  un 
tube  :  un  des  cylindres  porte  un  cuir  flexible  formant  pis- 
ton. A  l'une  des  extrémités  du  tuyau,  l'air  est  aspiré;  il 
est  comprimé  k  l'autre.  La  vitesse  des  boîtes  est  habi- 
tuellement de  10  à  15  mètres  par  seconde. 

Les  canalisations  formant  des  mailles,  les  machines 
motrices  peuvent  être  groupées  en  quelques  points  seu- 
lement, et  les  compresseurs  placés  à  côté  des  machines 
pneumatiques.  Les  pressions  n'atteignent  pas  deux  atmos- 
phères: le  travail  est  presque  en  entier  absorbé  par  les 
résistances  des  conduites  au  mouvement  de  l'air,  une 
faible  force  suffisant  à  la  propulsion  des  boîtes.  Des 
réservoirs  à  air  comprimé  et  raréfié  régularisent  Faction 
des  machines,  les  expéditions  étant  intermittentes. 

La  transmission  par  l'air  raréfié  est  largement  appli- 
quée à  la  commande  des  freins  sur  les  chemins  de  fer. 
Les  montages  les  plus  simples  comprennent  un  éjecteur 
à  vapeur,  qui  aspire  l'air  dans  une  conduite,  régnant 
tout  le  long  du  train,   et  au-dessus  de  pistons  à  dia- 
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phragme  ;  lorsqu'on  veut  appliquer  les  freins,  on  fait 
agir  Téjecteur,  et  les  pistons  commandent  la  timonerie 
qui  serre  les  sabots  contre  les  roues  :  des  contrepoids  les 
desserrent  lorsqu'on  laisse  rentrer  Tair.  La  pression 
peut  être  abaissée  jusqu'à  un  tiers  d'atmosphère  ennron, 

La  conduite  doit  débiter,  le  plus  rapidement  possible, 
un  certain  volume  d*air  pris  à  la  pression  atmosphé- 
rique :  on  peut  en  déterminer  le  diamètre  en  appliquant 
les  formules  usuelles  du  frottement.  Mais  le  mouvement 
n'est  pas  permanent  et  le  serrage  %des  freins  n'est  pas 
simultané.  Des  expériences  directes  ont  donné  quelques 
éléments  empiriques  pour  le  tracé  des  appareils. 

Le  frein  à  vide,  que  nous  venons  de  décrire,  est  fort 
employé  en  Autriche  et  sur  le  matériel  d'un  chemin  de 
fer  français;  mais  c'est  surtout  la  forme,  un  peu  plus 
compliquée,  de  frein  automatique,  qui  s'est  répandue, 
principalement  en  Angleterre.  La  faible  pression  règne 
en  permanence  dans  une  conduite  générale  et  dans  des 
réservoirs  placés  sous  chaque  véhicule  :  une  rentrée 
•d'air  dans  la  conduite  commande  un  appareil  distribu- 
teur, qui  isole  le  réservoir  de  la  conduite  et  le  met  en 
relation  avec  le  cylindre  moteur  des  freins  :  c'est,  en 
principe,  la  disposition  des  freins  à  air  comprimé.  Mais 
on  préfère  en  général  une  disposition  plus  simple  de 
l'appareil  distributeur,  réduit  à  une  simple  bille  qui  se 
•colle  sur  l'orifice  du  réservoir  et  l'isole  au  moment  de  la 
rentrée  d'air  :  la  face  supérieure  du  pistpn  moteur  du 
frein  communique  avec  le  réservoir;  la  face  inférieure 
est  en  relation  constante  avec  la  conduite  ;  l'air  qu'elle 
amène  exerce  sa  pression  motrice  sous  ce  piston. 

Avec  cette  disposition,  la  conduite  doit  débiter  beau- 
coup plus  d'air  qu'avec  la  première;  on  augmente  la  rapi- 
dité du  serrage  en  munissant  certains  véhicules  de  sou- 
papes supplémentaires  de  rentrée  d'air  qui  s'ouvrent 
lorsque  la  pression  s'élève  dans  la  conduite. 
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L'étude  théorique  de  la  transmission  de  la  pression 
est  délicate  et  peu  sûre  :  on  s'appuie  surtout,  pour  je 
tracé  des  appareils,  sur  le  résultat  des  expériences 
directes. 

Ce  sont  presque  toujours  des  éjecteurs  qui  aspirent 
l'air  ;  un  petit  appareil  entretient  la  basse  pression  mal- 
gré les  défauts  des  joints  ;  un  appareil  plus  fort  sert 
pour  les  desserrages  rapides.  Au  lieu  de  petit  éjecteur, 
on  a  employé,  sur  le  Great  Western  Railway,  une  petite 
machine  pneumatique,  commandée  par  le  mécanisme  de 
la  locomotive. 


r 
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LES  H1HE8  D'iRGEHT  DORORO  (BOLlflE). 

Par  H.  Wiener  ,  Consul  général  de  France  en  Bolivie.  « 

Oruro  est  situé  par  i8«9'  de  latitude  Sud  et  ôO^'SS'  de  longitude 
Ouest  du  méridien  de  Paris.  Les  montagnes  près  desquelles  se 
trouve  la  ville  et  qui  renferment  les  gîtes  argentifères  s'élèvent 
à  4.170  mètres  d'altitude.  Une  voie  ferrée  de  924  kilomètres  relie 
ce  centre  au  port  d'Antofagasta.  L'ancienne  route  à  la  côte,  pour 
bêtes  de  sommes  [camino  de  herradura),  aboutissant  à  Arica, 
mesurait  environ  514  kilomètres. 

Avant  la  conquête,  les  indigènes  avaient  travaillé  quelques- 
uns  des  filons  qu'on  exploite  aujourd'hui,  notamment  la  mine 
d*Atocba.  Après  la  mort  d'Atahualpa,  dernier  Inca,  ils  firent  dis- 
paraître les  traces  de  leurs  fouilles. 

En  1595,  un  curés  Francisco  de  Medrano,  découvrit  un  puis- 
sant gisement.  Aussitôt  l'émigration  se  porta  de  ce  côté.  En  16(MJ, 
il  se  fonda,  au  pied  du  cerro,  une  ville  appelée  San  Miguel  de  ^   < 

/Oruro.  Une  cédule,de  l'Escurial  la  baptisa  en  1606  du  nom  de  ^^^ 

San  Felipe  de   Austria  de   Oruro.  Un   trésorier   royal   y  fut  <^^ 

envoyé  pour  percevoir  le  denier  de  la  couronne  (elquinio).  Le  ^\ 

premier  trimestre  produisit  à  Philippe  III    sept  millions  de    ^o' 
piastres.  ^ 

Le  rendement  des  mines  aurait  donc  été  de  35  millions./Ce 
chiffre  est  d'autant  plus  remarquable  que  la  piastre  valait  alors 
14  réaux  ou  7  francs  environ. 

Malgré  ces  résultats,' le  grand  conseil  des  Indes,  par  un  des 
inexplicables  caprices  dont  il  était  coutumier,  refusa  tout  appui 
aux  mineurs  de  cette  région. 

Il  ne  leur  concéda  pas  notamment  de  mitayoSy  la  corvée  des 
indiens  si  nécessaire  à  une  altitude  où  les  autochtones  seuls 
résistent  aux  rigueurs  du  climat. 

En  dépit  de  ces  difficultés,  on  exploita  avec  succès  les  filons 
suivants  : 


1 


512  BULLETIN. 

En  1596,  Boca  Grande;  en  1607,  la  Flamenca;  en  1630,  Nucstra 
Senora  de  Âtocha;.6n  1631,  Pîé  de  Gallo;  en  1633,  Âbicaya;  en 
i640,  Santa  Brijida;  en  1646,  San  Nicolas  de  Tolentino;  en  1650, 
Nuestra  Senora  de  la  Soledad;  en  1653,  la  Veta  Anticona;  en 
1700,  Purisima  Concepcion;  en  1717,  Rosario;  en  1718,  Santo 
Domingo;  en  1730,  San  Antonio;  en  1732,  la  Joya;  en  1733,  la 
Llagua;  en  1740,  Chocona;  de  1742  à  1748,  Barcas,  Soracachi, 
Condcauqui,  Sillota,  Burguellos,  Alita,  Cerrani,  Anconuno,  Acla- 
raqui,  Rasco. 

En  1762,  on  travaillait  sept  mines  dans  la  montagne  Santa 
Ana.  En  1772,  on  reprit  les  fouilles  de  la  TeliUa.  Ces  travaux 
furent  brusquement  arrêtés  par  la  révolte  indigène  de  1781.  Les 
mineurs  espagnols  périrent  assassinés. 

La  région  qui  porte  aujourd'hui  le  nom  de  Bolivie  ^lependait 
alors,  sous  le  nom  de  Charcas,  de  la  vice-royauté  de  Buenos- 
Ayres.  L*audienoe  royale  installée  dans  cette  ville  fit  faire  une 
rafle  des  métis  d*Oruro,  accusés  de  connivence  avec  les  Indiens 
insurgés.  Ils  furent  conduits  devant  le  tribunal  compétent  pour 
être  jugés,  à  4.000  lieues  du  pojnt  où  le  massacre  avait  eu  lieu. 
Aucun  d'eux  ne  retourna  sur  les  hauts  plateaux.  Le. reste  des 
habitants  se  dispersèrent,  et  Oruro  demeura  abandonné. 

Les  registres  de  la  trésorerie  royale  avaient  été  brûlés  au 
cour»  de  la  révolte.  Les  livrer  de  recettes  de  Buenos-Ayres  ins- 
crivirent jusqu'à  Tannée  1773  une  production  moyenne  de 
1.200.000  piastres.  Ce  chiffre  est  faible,  comparé  au  rendement 
du  premier  exercice.  La  diminution  s'explique  toutefois  par  le 
fait  que  les  filons,  jusqu'à  80  et  100  mètres  de  profondeur,  conte- 
naient des  chlorures  d'argent  très  riches.  A  partir  de  cette  zone, 
ils  faisaient  place  à  des  sulfures,  que  les  Espagnols  ne  savaient 
pas  traiter.  On  en  a  retrouvé  d'importants  dépôts  dans  les  can- 
choi  (carreaux  des  mines). 

En  1846,  un  ingénieur  français,  M.  Auguste  de  la  Rivette,  re- 
trouva plusieurs  anciens  filons  dont  l'accès  avait  été  obstrué,  et 
constitua  une  société  pour  leur  exploitation.  Les  premiers  tra- 
vaux se  firent  à  San  José  Chico,  Santo  Cristo  et  la  Tetilia. 

En  1861,  Oruro  produisit  à  peine  4.000  marcs  (*). 

En  1865,  M.  Louis  Armand  Blondcl  avait  entrepris  l'exploita- 
tion des  mines  Atocha,  Colorado,  Alacranes  et  Sapos.  Il  avait 
aussi  exploré  San  José  Grande,  la  Tetilia  et  le  Socavon  de  la  Yir- 
gen.  De  1865  à  1885,  Atocha  a  donné  près  de 40  millions  de  francs. 

(  *  )  Voir  la  note  de  la  page  suivante. 
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En  1885,  une  société  fut  formée  à  Santiago  du  Chili  sous  le 
nom  de  Compania  minera  de  Oruro.  Elle  acheta  le  Socavon  de 
la  Virgen.  Après  la  chute  de  la  maison  Blonde!,  ruinée  par  des 
spéculations  malheureuses,  cette  Compagnie  loua  la  mine  d*Ato- 
cha.  Aujourd'hui  elle  travaille  surtout  les  filons  dits  Chilena, 
Razgo,  Inch  et  Mercedes.  Son  capital  de  200.000  francs  fut  prin- 
cipalement employé  à  des  travaux  d'exhaure.  Cette  première 
mise  de  fonds  a  produit  un  rendement  dont  voici  le  résumé  : 


ANNÉES 


1887 
188S 
1889 
1890 
1891 


CAISSONS  (•). 


8S4 
1.174 
1.173 

t  661 
Î.b77 


9.109 


TENEUR  EN  MABCS 
par  caisson 


56,N) 
68,37 
73,05 
40,3^ 
39.51 


MARCS  (**) 


47.597 

80.561 

89.0i5 

107.316 

105.773 


430.172 


Pendant  la  période  de  1887  à  1891,  on  a  donc, extrait  9.109  cais- 
sons de  teneurs  diverses,  contenant  430.172  marcs;  en  1886,  la 
mine  avait  fourni  20.000  marcs;  soit,  en  six  années,  environ 
108.600  kilogrammes  d*argent. 

En  1866,  M.  Ascarrunz  acheta  le  filon  de  la  miife  d*[tos,  voisin 
d*Atocha.  Cette  propriété  avait  appartenu  à  la  famille  Ramos, 
qui  exploitait  les  veines  de  San  Augustin,  Itos  et  Colon.  La  pro- 
duction moyenne  était  alors  de  20.000  marcs.  En  1888,  une  Com- 
pagnie chilienne  fit  Tacquisition  de  ces  veines.  Dès  lors,  le  'ren- 
dement accusa  des  chiffres  supérieurs  : 


ANNEES 


1888 
18»» 
1890 
1891 


CAISSONS 


87i 

796 

1.04i 

937 


3.649 


TENEUR  EN  MARCS 

par  caisson 


63,25 
62,76 
63,97 
61,18 


MARCS 


55.286 
49.977 
66.657 
57.332 


229.252 


(*)  1  caisson  =  50  quintaux  de  46  kilogrammes. 

(  **  )  1  marc  =  230  grammes  d*argeDt  =  10  piastres  sa  20  boliviens, 
1  piastre  =  100  centavos,  La  valeur  nominale  de  la  piastre  est  de  5  francs. 
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La  production  totale  est  donc  de  3.649  caissons  de  teneurs 
diverses,  ayant  fourni  229.252  marcs,  soit  52.728  kilogrammes 
d'argent. 

En  1891,  la  production  d^argent  à  Oniro  a  été  la  suivante  : 

Compania  rainera  de  Oriiro  (chilienne) 102.000  marcs 

—  San  José  Chico  (boltvionne) 78.000 

Compagnie  Itos  (chilienne) 48.000 

—  Atocha  (chiieno*française} 18.000 

—  Tetilla  (française) 90 

—  Divers 2.000 


Total i48.090  marcs 

ou  57.060  kilogrammes. 

Ces  chiffres  devront  être  augmentés,  pour  des  statistiques  plu^^ 
récentes,  de  la  production  de  la  Telilla  qui,  de  20  kilogrammes 
en  1890,  est  montée  à  plus  de  4.000  kilogrammes  pendant  le 
premier  «emeslre  de  1893. 

En  1890,  un  syndicat  s'était  constitué  à  Paris,  au  capital  de 
150.000  francs,  pour  désencombrer  le  socavon  de  cette  mine  creusé 
dans  les  siècles  antérieurs  sur  une  longueur  plus  de  de800n)è^ 
très,  reconnaître  les  filons  et  rechercher  s'il  valait  la  peine  de 
former  une  société  pour  Texploitation  en  règle  des  69  hectares  1/2 
composant  la  propriété  minière  de  la  Tetilla.  Au  début  de  1892. 
le  syndicat,  convaincu  que  la  mine  méritait  l'emploi  d'un  capital 
plus  considérable,  organisa  une  société  anonyme,  dont  le  siège 
social  est  à  Paris  et  dont  les  actionnaires  s<)nt  presque  tous 
français.  Le  capital  de  la  Compagnie  est  de  600.000  francs. 

Les  travaux  de  la  mine  s'agrandirent  rapidement  sous  la  di- 
rection de  M.  Emile  Basadre  Forero,  ingénieur. 

L'exploitation  alla  augmentant  peu  à  peu,  ainsi  qu'il  rêsulle 
du  tableau  suivant  : 

Tonnes  de  minerai.  Conlenu  en  argent. 

!•'  semestre  1892 88S490  668^«,674 

2'  semestre  i892 :^33»,592  î.442^,511 

1"  semestre  181W 751',250  4.i76^«,23â 

Les  minerais  contiennent  beaucoup  de  galène.  Tous,  a  Finslar 
des  autres  minerais  d'Oruro,  renferment  en  outre  une  forte  pro- 
portion d'étain. 

On  fait  actuellement  les  préparatifs  d'une  exploitation  au 
moyen  de  machines  à  vapeur  du  type  Fournier  et  Cornu,  qui  se 
généralise  en  Bolivie. 

La  propriété  de  la  Compagnie  se  trouve  sur  des  hauteurs  qui 


BULLBTIN.  515 

orment  un  des  contreforts  de  la  chaîne  d*Oruro,  constitué  par 
du  porphyre  trachy tique,  sans  interposition  de  schistes  argileux 
comme  dans  la  majeure  partie  des  mines  voisines. 

Le  groupe  des  filons  coupés  par  le  socavon  de  la  Tetilla,  tous 
plus  ou  moins  parallèles  et  inclinés  dans  le  même  sens,  parait 
être  indépendant  des  groupes  des  autres  mines  et  ne  se  relier 
avec  eux  que  par  des  filons  extrêmement  minces.  Le  remplis- 
sages de  ces  veias,  au  lieu  où  elles  s'exploitent  à  présent,  con^ 
^iste  en  galène,  argile,  pyrite  de  fer,  sulfo-antimoniure  d'argent, 
parfois  quartz,  gypse  ou  sulfate  de  baryte  et  étain  intimement 
mélangé  avec  de  la  pyrite. 

Chaque  mine  possède  une  grande  galerie  d'exploration  (^soca- 
von) à  travei's  bancs ,  d'où  partent  les  vetas  ou  filons. 

Voici  les  longueurs  de  quelques-unes  de  ces  galeries  : 

I^  Tetllla 867  mètres. 

•      La  Virgen 517     — 

Atocha 1*0     — 

Ktos 110     — 

Certains  filons  sont  uctuelleiiierit  reconnus  sur  des  étendues 
considérables  :  ainsi,  le  Raxgo  (socavon  de  la  Virgen)^  sur  plus 
de  400  mètres;  la  veta  Chilena  sur  i.400  mètres.  La  largeur  des 
galeries  qui  y  sont  percées  varie,  suivant  la  puissance  de»  filons, 
de  2  à  8  mètres. 

Voici  un  tableau  donnant  la  production  d'Oruro  depuis  1865, 
par  périodes  de  cinq  années  : 

Anoies.  Marcs. 

1865-69  351.000 

1870-74  511000 

1875-79  517.000 

1880-84  •                  833.850 

1885-89  871 938 

1890-91  490.818 

Total 3.609.596  marcs. 

Soit  830.000  kilogrammes,  auxquels  il  faut  ajouter  au  minimum 
25  p  100  pour  tenir  compte  des  vol^  des  cangatleros.  Le  chiffre 
réef  serait  donc  environ  1.037.500  kilogrammes  d'argent. 

La  zone  argentifère  mesure  à  peu  près  11  kilomètres  sur  3  1/2, 
par  conséquent  environ  38  kilomètres  carrés. 

Les  montagnes  où  se  trouvent  les  filons  sont  des  masses  de 
porphyre  trachytique  qui  se  sont  fait  jour  à  travers  des  terrains 
sédimentaires  de  Tépoque  primaire*  Elles  s'étendent  dans  la 
Tome  V,  1894,  34 
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direction  Est-Ouest.  Ce  sont:  Pié  de  Gallo,  Rubiales,  Todos  San- 
tes  et  San  Cristoval.  L*extrémité  Sud  est  formée  par  la  Teiilla, 
l'extrémité  Nord  par  San  Antonio. 

Le  croquis  ci-contre,  à  I  échelle  de  l/2o.OOO,  extrait  d*an  plao 
dressé  par  M.  Louis  Galland,  agent  consulaire  de  France,  donne 
la  disposition  de  cette  chaîne  et  des  mines  qui  y  sont  exploitées. 

Voici  rétat  actuel  de  ces  mines  :  la  plus  grande  profondeur  des 
travaux  atteint  maintenant  130  mètres  au-dessous  du  niveau  do 
haut  plateau,  au  socavon  de  la  Virgen  (la  Tetilla  travaille  encore 
au  niveau  de  son  socavon);  180  mètres  à  Itos;  310  à  San  José, 
et  220  à  Atocha.  Les  machines  d'exhaure  ne  rejettent  jusqu'à 
présent  que  80  mètres  cubes  par  jour,  quantité  minime  quand 
on  la  compare,  par  exemple,  à  celle  de  Huanchaca  qui  déverse 
plus  de  9  litres  par  seconde,  soit  près  de  800  mètres  cubes  par 
24  heures.  On  calcule  qu*un  quintal  de  minerai  revient  eo 
moyenne  entre  2  et  3  boliviens. 

Oruro  semble  appelé  à  produire  des  quantités  de  métal  supé- 
rieures, attendu  que,  suivant  une  loi  à  peu  près  générale  daos 
les  filons  boliviens,  la  teneur  augmente  avec  la  profondeur. 

Les  mines  actuellement  exploitées  sont  à  peine  arrivées  à  la 
profondeur  où  les  régions  voisines  ont  rencontré  leurs  {grands 
gisements. 

Le  danger  qui  menace  Oruro,  comme  d*ailleurs  toutes  les 
mines  d'argent,  est  la  dépréciation  de  ce  métal.  Reste  à  savoir 
si  la  plus-value  des  filons  en  profondeur  compensera  laugmen- 
tution  des  frais  et  la  baisse  du  produit. 

Le  traitement  des  minerais  se  fait  dans  des  usines  mues  par 
la  force  hydraulique  et  situées  aux  alentours  d'Oruro,  à  quel- 
ques lieues  de  la  ville  (*).  Ces  établissements  se  nomment  :  Pi- 
loco,  Pena  Blanca,  Cantu,  Obrajes,  Socabella,  Bellavista,  Alao- 
tana,  Machacamarca,  etc.  Ce  dernier  établissement  seul  travaille 
sur  une  grande  échelle.  Il  dispose  de  150  chevaux- vapeur,  dont 
50  hydrauliques. 

Le  combustible  employé  est  la  taquia  (mottes  d*excréments  de 
lama),  qui  coûte  50  centavos  par  quintal  (de  46  kilogrammes),  la 
yareta^  plante  résineuse  des  hauts  plateaux  (environ  45  centavos 
le  quintal),  la  tourbe  60  centavos  le  quintal,  le  charbon  de  bots 
4,90  boliviens  et  le  charbon  de  terre  5  boliviens. 

Jadis  on  traitait  le  minerai  dans  des  marmites  de  enivre  d'une 
contenance  de  125  livres.  Après  l'avoir  calciné  dans  de  petits 

(*)  Quelques  mines  envoieat  leurs  minerais  aux  usines  d*AntofagasU. 
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fours  à  réverbère,  on  radditionnait  d*eau  chaude,  de  sel  et  de 
mercure.  Le  chlorure  d*argent  contenu  dans  le  minerai,  en  pré- 
sence du  cuivre  de  la  marmite  et  du  sous-chlorure  de  cuivre, 
précipitait  l'argent,  qui  s'amalgamait  avec  le  mercure  et  se  dépo- 
sait au  fond.  Ch:ique  usine  disposait  d'une  ou  de  deux  douzaines 
de  ces  marmites.  En  1886,  M.  Charles  Petot,  chef  de  la  maisoD 
Blondel,  modiHa  ce  procédé.  Il  construisit  des  marmites  de  cuivre 
pouvant  contenir  de  25  à  30  quintaux  de  minerai  et  remplaça 
par  des  bras  mécaniques  l'homme  qui  naguère  faisait  tourner  le 
mélange.  On  doit  au  même  ingénieur  les  premiers  grands  fours 
à  réverbère  d'Oruro.  En  1888,  il  fit  faire  de  vaslcs  cuves  en  bois 
à  fonds  de  cuivre  mobiles.  Les' bras  mécaniques  étaient  égale- 
ment en  cuivre.  On  se  rapprochait  ainsi  du  pan  des  Américains 
du  Nord.  Aujourd'hui,  tous  les  mineurs  d*Oruro  ont  calqué  leurs 
procédés  sur  l'invention  de  M.  Pet'ot. 

Les  minerais  d'Oruro  sont  généralement  du  sulfo-antimoniarc 
d'argent.  Ils  se  présentent  fréquemment  sous  forme  de  tétraè- 
drite.  Dans  certains  cas,  Tanalyse  exacte  en  est  très  difOcile. 
Parfois  Targcnt  accompagne  le  sulfure  d'antimoine  en  aiguilles, 
la  berthiérite,  la  polybasite,  la  phillipsite,  le  cuivre  gris,  la 
bournonite,  etc.  Il  accompagne  également  les  pyrites  de  fer. 
On  en  trouve  aussi  dans  les  galènes. 

On  commence  par  trier  le  minerai  sur  les  carreaux  de  lamine. 
Puis  on  sépare  la  guia,  c'est-à-dire  le  minerai  dont  le  titre  est 
supérieur  à  cent  dix-millièmes  (il  atteint  parfois  de  quatre  à 
cinq  cents  dix-millièmes).  La  guia  s'ex*porte  en  Angleterre,  en 
Allemagne  et  en  France. 

Le  deuxième  choix  s'appelle  broza.  Il  comporte  un  titre  moyen 
de  cinquante  dix-millièmes.  On  le  traite  par  amalgamation  dans 
les  établissements  métallurgiques  des  environs  d'Oruro. 

La  pulvérisation  des  brozus  s'opère  au  moyen  de  bocards  cali- 
forniens traversés  par  un  courant  d'eau  qui  entraîne  les  pous- 
sières {llampus)  à  travers  les  tamis  des  bocards  et  les  dépose 
dans  de  grands  étangs. 

Quand  les  étangs  s^nt  pleins  de  bouc,  on  les  décante.  Ces 
boues  se  composent  de  minerai  d'argent,  d'antimoine,  de  pyrite 
de  fer  et  de  gangues.  Lorsqu'elles  ont  été  séchées  au  soleil,  elles 
sont  soumises  à  une  calcination  dans  des  fours  à  réverbère  d'une 
capacité  de  5  quintaux.  Cette  opération  chlorurante  dure  quatre  ou 
cinq  heures.  I^e  minerai  ainsi  préparé  est  ensuite  traité  dans  les 
chaudrons  (tinoLs)  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  pendant  quatre  heu- 
res. L'amalgame  est  lavé  au  mercure  et  à  Teau,  puis  filtré.  La  dis- 
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tillation  dans  une  cornue  produit  le  saumon  (pt'/la),  débarrassé  du 
mercure,  sous  une  forme  poreuse,  avec  un  titre  moyen  de  970  à 
980  millièmes.  Ce  traitement  revient  généralement  à  iOO  boli- 
viens par  caisson  de  50  quintaux.  Ce  procédé  permet  de  retirer 
quelquefois  jusqu*à  86  p.  100  de  Fargcnt  contenu  dans  le  mine- 
rai, en  se  basant  sur  l'évaluation  obtenue  au  moyen  de  la  cou- 
pellaiion. 

Les  pertes  d^argent  sont  dues  en  partie  à  la  volatilisation  (*) 
qui  se  produit  lors  de  la  calcination  du  métal.  11  reste  aussi 
environ  trois  dix-millièmes  dans  les  résidus  de  Tamalgamation. 

La  perte  de  mercure  est  de  42  grammes  par  marc,  c'est-à-dire 
par  230  grammes  d'argent.  La  préparation  d'une  semblable  quan- 
tité de  ce  métal  absorbe  un  kilogramme  de  cuivre. 

Naguère  on  délaissait  les  minerais  d'un  titre  de  vingt  dix-mil- 
lièmes. Les  procédés  de  plus  en  plus  perfectionnés  qui  viennent 
d*ètre  mentionnés  permettent  aujourd'hui  de  tirer  profit  de  filons 
qualifiés  très  pauvres. 

Il  a  déjà  été  dit  plus  haut  que  toutes  les  mines  d'Oruro  con- 
tiennent de  l'étain.  D^importants  gisements  de  ce  métal  ont  été 
d'ailleurs  reconnus  sur  divers  points  de  la  Bolivie.  Cette  riches.se, 
encore  à  peine  signalée,  permettra  aux  mineurs  du  pays  de 
trouver  une  compensation  dans  le  cas  où  l'exploitation  des  mines 
d'argent  cesserait  d'être  rémunératrice.  L'étain  a  été  extrait  dans 
le  Haut-Pérou  depuis  plus  d'un  siècle.  La  mine  de  Huanuni  pro- 
duisaitdéjà,  dès  1784,  une  moyenne  de  1.000  quintaux  par  an(**). 
L*étain  produit  était,  au  moins  en  partie,  expédié  en  Espagne  et 
utilisé,  pour  la  fabrication  des  canons,  à  Séville  et  à  Barcelone. 
Les  brozcu  d'Atocha  contiennent  généralement  15  p.  100  d'étain, 
celles  d'itos  en  ont  jusqu'à  30  p.  iOO  ;  le  socavon  de  la  Virgen  et 
le  Razgo  en  fournissent  4  à  8  p.  100. 

Pour  utiliser  l'étain  dans  les  minerais  traités  en  vue  de  l'ex- 


(*)  Pour  donner  une  idée  des  quantités  d'argent  qui  se  perdent  par  la  Tola- 
tilisation ,  il  suffit  de  citer  le  fait  suivant  :  la  Compagnie  de  Huanchaca  a  con- 
struit, il  y  a  quelques  années,  une  cheminée  qui  suit  les  anfractuosités  de  la 
montagne  et  dont  le  but  était  de  rejeter  dans  une  gorge  voisine  les  fumées 
chargées  de  Tapeurs  arsenicales  rendant  le  séjour  de  Huanchaca  sinon  mortel, 
au  moins  très  dangereux.  Celte  cheminée,  qui  mesure  environ  380  mètres  de 
bauteur  et  dont  la  construction  a  coûté  80.000  boliviens,  est  nettoyée  annuelle- 
ment pendant  les  journées  du  carnaval.  La  Compagnie  retire  des  suies  une 
moyenne  de  150.000  boliviens  d'argent  qui  vieut  augmenter,  presque  sans 
frais,  sa  production. 

{**)  A  9  boliviens  le  quintal. 
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traction  de  l'argent,  on  lave  ou  on  concentre  soit  à  la  main,  soit 
à  Taide  de  moyens  mécaniques,  les  résidus  de  Tamalgamalioa. 
On  obtient  ainsi  un  produit  appelé  barilla  d*étain,  d'un  titre 
moyen  de  65  p.  100.  11  est  généralement  expédié  en  Europe  sous 
cette  forme  de  poudre  granulée,  parfois  ferrugineuse. 

MM.  Dupleich  et  Dupuls  ont  été  les  premiers  à  établir,  à  Ghan- 
gamoco,  une  usine  pour  fondre  les  barillaset  expédier  des  barres 
qui  portent  leur  marque.  Changamoco  est  situé  dans  le  désert 
d'Atacama,  par  près  de  4.000  mètres  d'altitude,  au  pied  du  Sa* 
jama.  Un  torrent,  qui  descend  des  flancs  de  cette  montagne, 
fournit  la  force  motrice  pour  mouvoir  les  soufflets  de  leurs 
fourneaux  de  30  tonnes  de  capacité. 

Il  convient  d'ajouter  enfin,  pour  compléter  les  indications  sur 
la  richesse  du  sous-sol  de  cette  région,  qu'on  vient  d'y  découvrir 
des  quartz  aurifères. 

Oruro  est  la  première  ville  de  cette  république  que  desserve 
un  chemin  de  fer.  Elle  est  destinée,  si  le  pays  se  développe  d'une 
façon  normale,  à  devenir,  en  quelque  sorte,  le  centre  du  réseau 
bolivien.  La  prolongation  de  la  ligne  vers  La  Paz  sera  probable- 
ment  commencée  dans  les  premiers  mois  de  189i.  L'exécutioQ 
d'une  ligne,  traversant  Cochabamba  pour  aller  jusqu'au  Béni, 
parait  assurée.  La  construction  d'un  embranchement  de  Challa- 
pata  (station  de  la  ligne  d'Oruio),  d'une  part  vers  Sucre  et  de 
l'autre  vers  la  grande  zone  minière  de  Colquechaca,  Aulla$îas, 
Gallofa,  ctc  ,  est  également  très  probable.  Cette  dernière  ligne 
consistera  sans  doute  en  un  tramway  à  vapeur  à  voie  de  70  cen- 
timètres de  largeur. 

Oruro  aurait  ainsi  toutes  les  chances  de  devenir  la  véritable 
capitale  du  pays,  si  son  climat  exceptionnellement  rigoureux 
n'en  éloignait  tous  ceux  qui  n'y  sont  pas  appelés  par  l'espoir  des 
gains  à  réaliser  dans  Texploltation  de  ses  richesses  minérales. 

(Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  Wiener,  Consul  général  de  France  a 
La  Paz.) 
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ITATISTIIUE  DE  L'IHDDSTBIB  llNlftALB  ET  ■iTALLUHGIQUE 

BE  U  PEUS8B  lu  1891. 

1*  Mines  €t  ëniines. 


SUBSTANCES  MINÉRALESH 


Hoaille 

Lignite 

Asphalte 

Pétrole 

Minerai  de  fer 

—  de  plomb 

—  de  cuWra  .  .  .  . 

—  de  zinc. 

--      d'or  et  d'argent. 

—  de  manffanese. , 

—  de  cobalt  .  .  .  . 

—  de  nickel  .  .  .  . 

—  d'arsenic 

Pyrites  de  fer 

Soufre 

Sel 


PROOtCTION 


tonnes 

65.442.S58 

17.219033 

11665 

1585 

4.081.306 

U).660 

557.17Î 

797.696 

4.34 
31.388 
534 
529 

ijuai 

104.346 

1.850 

510.447 


VALEUR 

sar  place 


francs 

578.973.095 

58.61!(.m 

176.905 

206.271 

31.431.600 

17.037.737 

24.962.624 

26.049.180 

a6.5o9 

521.948 

71.585 

22.140 

60.167 

909.467 

145.156 

9.591.696 


PRIX  MOYEN 


tt.  c. 

8,84 

3,40 

13.96 

130,13 

7.70 

120.27 

44,80 

32,65 

13.034,00 

16.63 

134,05 

41.85 

50,00 

8,71 

132.51 

18,79 


5*  Usines. 


MÉTAUX 


Fonte  .  .  . 
Cuivre.  .  . 
Plomb.  .  . 
Zinc.  .  .  . 
Etaln  .  .  . 
Manganèse 
Cobalt.  .  . 
Nickel.  .  . 
Antimoine. 
Arsenic  .  . 

Or 

Argent*  .  . 


PRODUCTION 


tonnes 

3.439.061 

21.559 

90.617 

139,725 

644 

39 

54 

747 

210 

592 

kilogr. 

116 
301.374 


VALEUR 
lur  place 


francs 

209.176510 

26.487  913 

23.421.718 

67.616972 

1.430.ai2 

107.379 

1.180.352 

3.676.777 

113.680 

136.480 


398.847 
43.229.159 


I 


PRIX  MOYEN 


fr.  c. 

60,82 

1.228.62 

258.46 

483.93 

2.221.00 

2.753  00 

21.858.00 

4.922,00 

541.33 

230,54 


3.438,00 
143,44 


{Extrait  de  la  Zeitschrift  fur  das  Berg,  Hûtten,  u.  Salinen- 
Wesen,  im  Preussischen  Staale.) 
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HPLOI  DU  FEU  f BRT  POUR  LES  SIGHAUX  DE  CIEIIHS  DE  FER. 

Dans  notre  mémoire  sur  le  système  anglais  des  signaux  de 
chemins  de  fer  {Annales,  9*  s.,  t.  III,  p.  355),  nous  avons  indiqué 
la  préférence  donnée  par  plusieurs  Compagnies  à  l'emploi  de 
deux  feux  seulement  sur  les  sémaphores,  le  rouge  pour  Tarrét 
et  le  vert  pour  la  voie  libre.  La  vue  du  feu  blanc,  de  même  que 
l'extinction  d'une  lampe,  indique  un  dérangement  des  appareils, 
qu'on  doit  alors  supposer  à  l'arrêt.  Ce  système  prend  une  grande 
extension  en  Grande-Bretagne  :  le  London  and  North  Western 
railway  et  le  Caledonian  railway  viennent  de  l'adopter. 

Le  London  and  North  Western  a  les  plus  fortes  receltes  parmi 
les  réseaux  anglais  (5.443.000  livres  pendant  le  second  semestre 
de  1893)  ;  le  développement  de  ses  lignes  est  de  3.040  kilomètres. 
Seul  le  Great  Western  a  un  réseau  plus  étendu  (4.000  kilomètres). 

Ed.  Sauvage. 


LÉGISLATION    ÉTRANGÈRE 


ROYAUME  DE  SIAI. 
ERRATUM 


Le  tical  siamois  vaut  3/5   de  la  piastre,  et  non  5/3  comme  il  a  été  dit  en 
note  de  la  page  277,  soit,  au  cours  de  3  francs  environ,  l',80  or  et  non  5  fr. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONCERNANT 


LES    MINES,    CARRIERES,    SOURCES     D  EAUX    MINÉRALES, 
CHEMLNS   DE   FER   EN   EXPLOITATION,    ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  {•'février  1894,  fixant 
les  conditions  dans  lesquelles  les  fonctionnaires  et  agents  des 
services  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  seront  considérés 
comme  étant  en  service  détaché. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  les  décrets  des  13  octobre  et  24  décembre  1851  (*),  portant 
organisation  des  corps  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines; 

Vu  le  décret  du  28  octobre  1868(**); 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

Art.  i".  —  Sont  considérés  comme  étant  en  service  détaché 
les  ingénieurs,  sous-ingénieurs  et  conducteurs  des  ponts  et  chaus- 
sées, les  ingénieurs  et  contrôleurs  des  mines  qui  seront  atta- 
chés, à  titre  individuel  et  personnel,  et  sur  la  désignation  du 
ministre  des  travaux  publics,  au  service  des  autres  départements 
ministériels,  des  gouvernements  étrangers,  des  départements, 
des  communes,  des  chambres  de  commerce,  des  syndicats  insti- 
tués par  application  de  la  loi  du  16  septembre  1807  ou  des  asso- 
ciations syndicales  autorisées  en  vertu  de  la  loi  du  11  juin  1865. 

Art.  2.  —  Le  décret  du  28  octobre  1868  (**)  est  et  demeure 
abrogé. 


(*)  Annales  des  mines,  2*  yolume  de  1851,  p.  726. 
(••)  Volume  de  1868,  p.  313. 

DÈCRST8,  1894.  4*  lirraison. 
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Art,  3.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Fexé- 
cution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois. 
Fait  à  Paris,  le  !•'  février  1894. 

Garnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  7  février  1894,  accep- 
tant la  renonciation  à  la  concession  des  mines  de  plomb  d'UR- 
ciERS  (Indre). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  pétition  présentée,  le  li  février  1893,  par  M.  Dusaoq 
(Lucien-Auguste),  à  Teffet  d'Atre  autorisé  à  renoncer  à  la  conces- 
sion des  mines  de  plomb  d'Urciers,  département  de  Tlndre. 

L'extrait  du  jugement  d^adjudication,  les  certificats  du  conser- 
vateur des  hypothèques,  à  La  Châtre,  et  autres  pièces,  produits  à 
Tappui  de  ladite  pétition  ; 

Lavis  au  public,  du  12  avril  1893; 

Les  numéros  des  journaux  «  Le  Libéral  de  V Indre  >>  des  27  avrîl- 
28  mai  1893,  '<  Le  Républicain  duBerryt^  des  mêmes  dates,  et  du 
Journal  oJTiciely  des  25  avril -25  mai  1893,  dans  lesquels  ledit 
avis  a  été  inséré;  ensemble  les  certificats  d'affiche  et  de  publi- 
cations; 

Le  rapport  du  service  des  mines,  du  31  octobre  1893; 

L'avis  du  préfet,  du  4  novembre  1893; 

J/avis  du  conseil  général  des  mines,  du  8  décembre  1893; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet 
1880  H; 

Le  décret  du  6  mai  1811; 

Le  décret  du  26  juillet  1858(**),  portant  institution  de  la  con- 
cession d'Urciers; 

Le  Conseil  d'État  entendu; 

Décrète  : 

Art.  i".  —  Est  acceptée  la  renonciation  de  M.  Dusacq  (Lucien- 
Auguste)  ,  à  la  concession  des  mines  de  plomb  d'Urciers,  dépar* 
tement  de  1  Indre. 


(•)  Volume  de  1880,  p.  239. 
(••)  Volume  de  1858,  p.  185. 
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Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécution 
du  présent  décret  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin  des 
lois. 

Fait  à  Paris,  le  7  février  1894. 

Gaknot. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  i2  février  1894,  autori- 
sant la  Société  anonyme  des  mines  db  Giromagny  à  établir 
un  dépôt  de  dynamite  de  i^  catégorie  sur  le  territoire  de  la 
commune  c{*âuxelles-Bas  (Territoire  de  Belforl)  (contenance 
maximum:  i. 000  kilogrammes)  (*). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  iZ  février  1894,  autori- 
sant la  Compagnie  des  mines  d  Anichb  à  établir  un  dépôt  de 
dynamite  de  i"  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune 
d'ÂUBERCHicouRT  (Nord)  {contenance  maximum:  1.000  kilo- 
grammes) (*). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  12  février  1894,  autori- 
sant la  Compagnie  des  mines  de  l'ëscarpelle  à  établir  un  dépôt 
de  dynamite  de  i"  catégorie  sur  le  territoire  de  la  commune  de 
Roost-Warendin  (Nord)  {contenance  maximum  :  1.000  kilo- 
grammes)  (*). 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  14/éi?n>r  1894,  por- 
tant rejet  de  ia  demande  de  M,  de  Narbonne-Lara  (Louis- 
Henri-Manrique),  tendant  à  obtenir  :  1*  une  extension  du  péri- 
mètre de  la  concessimk  des  mines  de  manganèse  de  Montels 
(Ariège);  2*  la  concession^  dans  le  périmètre  total  à  résulter  de 
Vextension  précitée,  des  mmerais  de  tous  autres  métaux,  et 
notamment  des  minerais  de  fer. 


(*)  Voir,  suprà,  p.  11,  le  décret  du  8  janvier  1894  :  Dépdt  de  dynamite  à 
Las  Cabesses  (Ariège). 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  15  février  1894,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  sel  gemme  de  Poligny 
(Jura). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics» 

Vu  la  demande  présentée,  le  19  décembre  1892,  par  Hi.  Louis 
Raury,  agissant  au  nom  de  la  Société  civile  de  recherches  de  sel, 
constituée  le  27  septembre  1892,  par  acte  déposé,  le  17  décembre 
suivant,  chez  M'  Beltzer,  notaire  à  Besançon,  en  vue  d'obtenir 
une  concession  de  mines  de  sel  gemme  sur  le  territoire  des  cona- 
munes  de  Poligny,  Tourment,  Miéry,  arrondissement  de  Poligoy, 
et  de  Saint-Lothain,  arrondissement  de  Lons-le-Saunier>  dépar- 
tentent  du  Jura; 

Les  plan,  en  quadruple  expédition,  copie  d*acte  de  société  et 
autres  pièces,  produits  à  Tappui  de  ladite  demande; 

L'avis  au  public  du  9  février  1893; 

Les  numéros  du  Journal  ojïcielf  des  19  février  et  19  mars  1893, 
et  des  journaux  «T Abeille  Jurassienne  yy^  des  19  février  et  26  mars 
1893;  <«  VUrdon  républicaine  du  Jura,  »,  des  15  février  et  15  mars 
1893;  uTÉclaireur  de  Franche-Comté  »,  des  14  février  et  14  mars 
1893,  dans  lesquels  ledit  avis  a  été  inséré;  ensemble  les  certiG- 
cals  d'affiches  et  de  publications; 

Les  rapports  des  ingénieurs  des  mines,  des  5  et  9  août  1893: 
ensomble  les  projets  d*acle  de  concession  et  autres  pièces,  y 
annexés; 

1/avis  du  préfet  du  Jura,  en  date  du  14  août  1893; 

L'avis  du  directeur  des  contributions  indirectes,  du  23  novem- 
bre 1893; 

L*avis  du  ministre  des  finances,  en  date  du  27  novembre  1803; 

]/avis  du  conseil  général  des  mines,  du  15  décembre  1893; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet 
1880  (*). 

Le  décret  du  18  novembre  1810; 

Le  décret  du  3  janvier  1813; 

La  loi  du  27  avril  1838  et  Tordonnance  du  23  mai  J841  (*); 


D  Loi  du  27  juillet  1880  :  volume  de  4880,  p.  239. 

Loi  du  27  avril  1838  :  Annales  des  mines^  2*  volume  de  1838,  p.  557.     . 

Ordonnance  du  23  mai  1841  :  Annales  des  mines,  V  volume  de  1841,  p.  757,' 
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La  loi  du  il  juin  J840  et  l'ordonnance  du  7  nOarâ  1841,  ainsi 
que  l'ordonnance  du  26  juin  1841  (*); 

L'ordonnance  du  18  avril  1842  (*)  ; 

L'ordonnance  du  26  mars  1843,  modifléc  par  le  décret  du 
25  septembre  1882  (•); 

Le  décret  du  23  octobre  1852  (*); 

Le  Conseil  d*État  entendu, 

Décrète  : 

^rt,  1".  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Louis  Baury,  pour  le 
compte  de  la  Société  civile  de  recherches  de  sel,  constituée  le 
25  septembre  1892,  par  acte  déposé,  le  il  décembre  1892,  chez 
M*  Belt/er,  notaire  à  Besançon,  des  mines  de  sel  gemme,  com- 
prises dans  les  limites  ci -après  définies,  communes  de  Poligny, 
Tourmont  et  Miéry,  arrondissement  de  Poligny  et  de  Saint-Lothain, 
arrondissement  de  Lons-le-Saunier,  département  du  Jura. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Poligny  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord  :  par  une  ligne  droite  allant  du  clocher  de  Poligny, 
point  Â,  au  point  H,  sommet  de  la  Tour  du  Gros-Recin,  au  lieu 
dit,  le  Bas  des  Grands-Prés,  sur  la  parcelle  n"  87,  section  C  du 
cadastre  de  Tourmont,  et  faisant  partie  de  la  ferme  du  Gros- 
Recin,  appartenant  au  marquis  de  Chabriand; 

A  Vouest  :  par  une  ligne  droite  allant  du  point  H  ci-dessus 
défini,  au  clocher  de  Saint-Lothain,  point  D; 

Au  sud  :  par  deux  lignes,  la  première  allant  du  point  D,  ci- 
dessus  défini,  au  point  E,  angle  nord-est  de  la  maison  de 
M.  Richard,  au  hameau  des  Bordes,  portant  le  n"*  266  de  la 
section  C  du  cadastre  de  Saint-Lothain;  la  seconde  allant  du 
point  E  ci-dessus  défini  au  clocher  de  Miéry,  point  F; 

A  Yest  :  par  une  ligne  droite  allant  du  point  F  ci-dessus  défini 
au  point  A,  point  de  départ; 


(*)  Loi  du  n  juin  1840  :  Annales  des  mineSy  V  Tolume  de  1840,  p.  69L 

Ordonuances  des  7  mars  et  26  juin  1841  :  Annales  des  mines,  1*'  volume 
de  i84l,  p.  730  et  1"  volume  de  184i,  p.  786. 

OrdoQuance  du  18  avril  1842  :  Annales  des  mines f  V  volume  de  1842, 
p.  812. 

Ordonnance  du  26  mars  1843  :  Annules  des  mines,  i"  volume  de  1843, 
p.  900. 

Décret  du  25  septembre  1882  :  volume  de  1882,  p.  257. 

Décret  du  23  octobre  1852  :  volume  de  1852,  p.  213. 
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Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  treize 
kilomètres  carrés,  quatre-vingt-quinze  hectares,  quarante  ares 
(13^-î,95»»%40*). 

Art.  3.  —  11  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  toat 
minerai  étranger  au  sel  gemme  qui  peuvent  exister  dans 
rétendue  de  la  concession  de  Poligny. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s*il  y  a  lieu  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  Poligny,  soit  à  une  autre  personne. 

ArU  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  da  dix  centimes  (0^10)  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité 
ou  à  une  partie  de  la  concession,  il  s'adressera,  par  voie  de 
pétition,  au  préfet,  six  mois  au  moins  avant  Fépoque  à  laquelle 
il  aurait  Tintention  d'abandonner  les  travaux  de  ses  mines,  et 
il  joindra  à  ladite  pétition  : 

l""  Le  plan  et  l'état  descriptif  des  exploitations; 

2*"  Un  certificat  du  conservateur  des  hypothèques,  constatant 
qu'il  n'existe  point  d'inscriptions  hypothécaires  sur  la  concession, 
ou,  dans  le  cas  contraire,  un  état  de  celles  qui  pourraient  avoir 
été  prises,  en  y  joignant  la  main -levée  de  ces  inscriptionst  au 
moins  pour  la  portion  du  gite  à  laquelle  il  entend  renoncer. 

Lorsque  ces  pièces  auront  été  fournies,  la  pétition  sera  publiée 
et  affichée  pendant  deux  mois  dans  les  lieux  et  suivant  les  formes 
déterminés  par  les  articles  23  et  24  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880,  pour  les  demandes  en 
concession  de  mines. 

Les  oppositions,  s'il  s'en  présente,  seront  reçues  et  notifiées 
dans  les  formes  déterminées  par  l'article  26  de  la  même  loi. 

La  renonciation  ne  sera  valable  que  lorsqu'elle  aura  été 
acceptée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  décret  délibéré  en  Conseil  d'État. 

ArU  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
du  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend 
la  concession. 

Art,  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécu- 
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tion  du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 
des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  15  février  1894. 

Carnot. 
Par  le  Président  de  la  Républiquo  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics , 

JONNART. 


CAHIER   DES   CHARGES  • 
DE   LA  CONCESSION   DES  MINES  DE  SEL  GRMUE  DE   POLIGNY. 

Art.  i*^.  —  Dans  le  délai  de  trois  mois, à  dater  delà  notification  du  décret 
de  concession,  il  sera  planté  des  bornes  sur  tous  les  points  servant  de  limites 
à  la  concession  ob  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  du  concessionnaire,  à  la  diligence  du  préfet, 
et  en  présence  de  l'ingénieur  des  mines,  qui  en  dressera  procès-verbal.  Expé- 
ditions de  ce  procès-verbal  seront  déposées  aux  archives  de  la  préfecture  du 
département  du  Jura  et  à  celles  des  communes  de  Poligny,  Tourmont^  Miéry 
et  Saint-Lotbain. 

Art»  %  —  Dans  le  délai  de  six  mois,  à  dater  de  la  notification  du  décret 
de  concession,  le  concessionnaire  soumettra  au  préfet  les  mémoire,  plans  et 
coupes,  prévas  par  l'article  3  de  Tordonnance  du  7  mars  1841. 

Les  plans  seront  dressés  à  l'échelle  de  1  millimètre  par  mètre,  orientés  au 
nord  vrai,  et  divisés  en  carreaux  de  10  en  10  millimètres.  , 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux  tels  que  les  orifices  des  puits, 
galeries  ou  trous  de  soude,  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits, 
et  des  galeries  entre  elles,  par  rapport  k  un  plan  horizontal  fixe  et  déterminé, 
seront  Inscrite!*  en  mètres  et  centimètres  sur  les  plans. 

La  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  un  plan  de  la  surface 
s'appliquant  sur  le  plan  des  travaux  et  figurant  la  position  des  maisons  ou 
lieux  d'habitation,  édifices,  voies  de  communication,  eaux  minérales,  sources 
alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établissements  publics,  canaux, 
cours  d'eau,  etc. 

Ces  plans  devront  être  accompagnés  d'autant  de  copies  qu'il  y  a  de  com- 
munes comprises  dans  lesdits  projets. 

Les  projets  ci-dessus  mentionnés,  ainsi  que  les  plans  b  l'appui,  seront,  ron- 
fermement  à  l'article  3  de  l'ordonnance  du  7  mars  1841,  portés,  avant  toute 
décision,  à  la  connaissance  du  public,  dans  les  formes  et  conditions  prescrites 
par  ledit  article. 

Les  affiches  seront  apposées  k  la  diligence  du  préfet,  et  aux  frais  du  conces- 
sionnaire. 

Art.  3.  —  L'exécution  du  projet  des  travaux  sera  autorisée,  s'il  y  a  lieu, 
par  le  préfet,  dans  le  cas  oîi  il  ne  s'est  élevé  aucune  réclamation  pendant  Ten- 
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quête  précitée.  Dans  le  cas  contraire,  il  se^a  statué  par  le  ministre  des  tra- 
vaux publics. 

S'il  est  reconnu  que  les  travaux  peuvent  occasionner  quelques-uns  des  abu» 
ou  dangers  prévus  tant  dans  le  titre  V  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée 
par  la  loi  du  27  juillet  1880,  que  dans  les  titres  II  et  III  du  décret  du  3  jan- 
vier 1813,  Tautorisation  ne  sera  donnée  qu'après  avoir  introduit  dans  les  pro- 
jets les  modifications  nécessaires. 

Art,  4.  —  Aucun  trou  de  sonde  pour  l'exploitation  du  sel  par  dissolution 
ne  pourra  exister  dans  le  périmètre  de  la  concession,  k  une  dislance  hori- 
zontale de  moins  de  100  mètres  de  tous  chemins  de  fer  construits  ou  à  con- 
struire, et  de  moins  de  100  mètres  de  tous  canaux  établis  ou  à  établir,  sans 
préjudice  de  Tapplicaiion  ultérieure,  s*il  y  a  lieu,  de  Tarticle  50  de  la  loi  do 
21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880. 

Art.  5.  —  Lorsque  le  concessionnaire  voudra  ouvrir  un  nouveau  champ 
d'exploitation,  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries  parunt  du  jour,  oo 
changer  le  mode  d'exploitation  précédemment  adopté,  il  devra  adresser  an 
préfet  un  plan  général  de  la  concession,  un  plan  des  travaux,  un  mémoire 
explicatif  et  le  plan  de  surface  correspondant,  le  tout  dressé  conformément  à 
ce  qui  est  prescrit  par  l'article  2  ci-dessus. 

Il  sera  donné  suite  à  ce  projet  ainsi  qu'il  est  dit  à  Tarticle  3. 

Art,  6.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  le  concessionnaire 
devraient  s'étendre  au-dessous  où  dans  le  voisinage  immédiat  des  édifices, 
maisons  ou  lieux  d'habitation ,  autres  exploitations ,  voies  de  communicalioo , 
sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établis- 
sements publics,  sous  des  canaux  et  cours  d  eau,  ou  à  une  distance  bonion- 
tale  moindre  de  50  mètres  de  leurs  bords,  le  projet  des  travaux  devra  être 
préalablement  soumis  au  préfet. 

IL  y  sera  donné  suite  ainsi  qu'il  est  dit  ii  l'article  3,  après  que  les  intéressés 
auront  été  entendus,  et  sans  préjudice  de  Tapplication  ultérieure,  s'il  t  a 
heu,  de  Tarticle  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  37  juil- 
let 1880. 

Art.  7.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer,  il  est  interdit  au  conces- 
sionnaire d'exploiter,  par  galeries,  à  toute  profondeur,  sous  une  zone  de  ter- 
rain limitée,  à  la  surface,  par  deux  lignes  menées  parallèlement  aux  limites 
du  chemin  de  fer  et  de  ses  dépendances,  et  à  20  mètres  de  distance  de  ce> 
limites,  s'il  n'en  a  obtenu  Tautorisation  du  préfet  donnée  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  des  mines,  la  compagnie  du  chemin  de  fer  et  le  service  du  con- 
trôle entendus. 

Art.  8.  —  Chaque  année,  dans  le  courant  de  janvier,  le  concessionnaire 
adrassera  au  préfet  les  plans  et  coupes  des  travaux  exécutés  dans  le  cours 
de  l'année  précédente.  Ces  plans,  dressés  à  l'échelle  de  i  millimètre  par 
mètre,  de  manière  à  pouvoir  être  rattachés  aux  plans  généraux  désignés  amas 
les  articles  précédents,  et  renfermant  toutes  les  indications  mentionnées  aux- 
dits  articles,  seront  vérifiés  par  Tingénieur  des  mines. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  une  copie  dn  plan  de 
surface,  prescrit  par  les  articles  2  et  5,  renfermant,  avec  les  modifications  qui 
auraient  pu  se  produire,  les  indications  mentionnées  à  l'article  2. 
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At't.  9.  ^  Quand  le  concessionnaire  voudra  abandonner  une  portion  des 
travaux  souterrains,  il  sera  tenu  d'en  faire  la  déclaration  k  la  préfecture,  et 
de  joindre  a  cette  déclaration  un  plan  des  travaux,  ainsi  qu'un  plan  corres- 
pondant de  la  surface. 

Il  sera  ensuite  procédé  comme  il  est  dit  aux  articles  8, 9  et  10  du  décret  du 
3  janvier  1813. 

Art,  10.  —  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  deviendront 
inutiles  seront  comblées  ou  bouchées  par  le  concessionnaire  suivant  le  mode 
qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  proposition  de  Tingénieur  des  mines,  et 
k  la  diligence  des  maires  des  communes  sur  les  territoires  desquelles  les 
ouvertures  seront  situées. 

En  cas  d'inexécution,  il  sera  procédé  comme  il  est  dit  k  Tarticlc  10  du 
décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  11.  —  Dans  le  cas  où  l'exploitation  du  sel  aurait  lieu  par  dissolution 
le  concessionnsire  sera  tenu  d'exécuter  tous  les  travaux  qui  seront  prescrits 
par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  à  TeiTet  de  déterminer 
la  situation  et  l'étendue  des  excavations  souterraines  produites  par  l'action  des 
eaux. 

Art,  12.  —  Le  concessionnaire  tiendra  constamment  en  ordre  et  k  jour  sur 
chaque  mine  : 

1'  Les*  plans  et  coupes  des  travaux  souterrains  dressés  k  Féchelle  de  1  mil- 
limètre par  mètre; 

t*  Un  registre  constatant  Tavancement  journalier  des  travaux  et  les  circon- 
stances de  l'exploitation  dont  il  sera  utile  de  conserver  le  souvenir,  telles  que 
l'allure  des  gîtes,  leur  épaisseur,  la  qualité  du  sel,  la  nature  du  toit  et  du 
mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans  la  mine,  etc. 

3*  Un  registre  de  contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  travaux 
intérieurs  et  extérieurs  ; 

4*  Un  registre  d'extraction  et  de  vente. 

Le  concessionnaire  communiquera  ces  plans  et  registres  aux  ingénieurs  des 
mines  tontes  les  fois  qu'ils  lui  en  feront  la  demande. 

Le  concessionnaire  transmettra  au  préfet,  dans  la  forme  et  aux  époques  qui 
lui  seront  indiquées,  l'état  des  ouvriers  et  celui  des  produits  extraits  dans  le 
cours  de  l'année  précédente. 

Art»  13.  —  Si  les  gîtes  k  exploiter  dans  la  concession  de  Poligny  se  prolon- 
gent hors  de  cette  concession,  le  préfet  pourra  ordonner,  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  des  mines,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu,  qu'un  massif  soit 
réservé  Intact  sur  chaque  gîte,  près  de  la  limite  de  la  concession,  pour  éviter 
que  les  exploitations  soient  mises  en  communication  avec  celles  qui  auraient 
lien  dans  une  concession  voisine,  d'une  manière  préjudiciable  à  l'une  ou  a 
l'autre  mine  L'épaisseur  de  ces  massifs  sera  déterminée  par  l'arrêté  du  préfet 
qui  en  ordonnera  la  réserve. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage  quelconque 
que  dans  le  cas  où  le  préfet,  après  avoir  entendu  le  concessionnaire  intéressé 
et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  aura  autorisé  cet  ouvrage,  et  pres- 
crit le  mode  suivant  lequel  il  devra  être  exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utilité  de  ces 
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massifs  aurait  cessé,  un  arrêté  du  préfet  autorisera  le  concessionnaire  à  exploiter 
la  partie  qui  lui  appartiendra. 

Art,  iA.  —  Dans  le  cas  0(1  il  serait  reconnu  nécessaire  d*exécnter  des  tra- 
vaux ayant  pour  but  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  des  deui 
concessions,  pour  Taérage  ou  pour  Técoulement  des  eaux,  soit  d'ouvrir  dfs 
voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de  secours  destinées  au  service  des  mines  Je 
là  concession  voisine,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  Texécution  de 
ces  travaux  et  d*y  participer  dans  la  proportion  de  son  intérêt. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs 
des  mines,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu. 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple  rétpiisi- 
tion  de  Tingénieur  des  mines  du  département,  couformément  à  l'article  14  do 
décret  du  3  janvier  1813. 

ArL  15.  —  Si  des  gttes  de  minerais  étrangers  à  ceux  du  sel  gemme  com- 
pris dans  l'étendue  de  la  concession  de  Poligny  sont  exploités  légalement  par 
les  propriétaires  du  sol,  ou  deviennent  Tobjet  d'une  concession  particulière 
accordée  à  des  tiers,  le  concessionnaire  des  mines  de  Poligny  sera  tenu  de 
souffrir  les  travaux  que  l'administration  reconnaîtrait  utiles  à  rexploitetion 
desdits  minerais,  et  même  si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres 
travaux,  le  tout,  s'il  y  a  lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gr^ 
k  gré  ou .  k  dire  d'experts. 

LfC  Ministre  des  travaux  publicSt 

JONNART. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

adrbssAkb 
AUX  PRÉFETS,  AUX  INGÉNIEURS  DES   MINES,  ETC. 


REDEVANCES  SUR  LES  MINES.  —  DÉPENSES   POUR  INDEMNITÉS  AUX 

DÉLÉGUÉS  MINEURS. 

A  Monsieur  le  préfet  du  département  d 

Paris,  le  12  février  1894. 

Monsieur  le  préfet,  la  question  s'est  posée  dans  plusieurs  dé- 
partements, à  propos  de  rétablissement  du  travail  des  redevances 
sur  les  mines,  de  savoir  s'il  convenait  de  comprendre,  parmi  les 
dépenses  à  déduire  du  produit  brut,  les  sommes  payées  par  les 
«xploilants  pour  la  rétribution  des  délégués  à  la  sécurité  des  ou- 
vriers mineurs. 

Le  conseil  général  des  mines,  saisi  de  Texamen  de  Taffaire,  a 
formulé  les  observations  suivantes  : 

Les  sommes  précitées  doivent  être  considérées,  non  comme 
représentant  une  part  contributive  des  exploitants  aux  frais  d'un 
service  public,  mais  bien  comme  la  rémunération  directe  d'un 
travail  spécial,  accompli  dans  leurs  propres  exploitations  par 
les  délégués,  à  savoir  les  tournées  de  surveillance  qu'ils  effec- 
tuent. Ces  sommes  n'entrent  pas  comme  recettes  dans  les  caisses 
de  l'État  et  ne  constituent  que  le  remboursement  d'avances  faites 
par  le  Trésor.  Si  Tarticle  16,  paragraphe  7,  de  la  loi  du  8  juil- 
let 1890  (*)  a  spécifié  qu'elles  seraient  recouvrées  sur  les  exploi- 
tants, comme  en  matière  de  contributions  directes,  cette  dispo- 
sition ne  vise  que  le  mode  de  recouvrement  desdites  sommes  et 
ne  saurait  être  interprétée  comme  les  assimilant,  quant  au  fond^ 
aux  impôts. 

En  outre,  la  faculté,  donnée  au  préfet  par  les  articles  1*',  para- 


(*)  Yolame  de  1890,  p.  !256. 


60  CIRCULAIRES. 

graphe  8,  et  18,  parafs^aphe  i*%  de  la  loi  susmentionnée,  d'une 
part,  de  dispenser  de  délégués  certaines  exploitations  souterraines» 
d'autre  part,  d'imposer  des  délégués  aux  exploitations  à  ciel 
ouvert  présentant  des  dangers  particuliers,  est  incompatible,  k 
raison  du  principe  de  l'égalité  de  Tirnpôt,  avec  Tassimilatioa  à 
un  impôt,  des  indemnités  dues  par  les  exploitants  pour  les  dcic- 
gués  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs. 

A  tous  ces  pointsde  vue,  les  indemnités  ainsi  mises  à  la  charge 
des  exploitants  ne  peuvent  être  regardées  que  comme  une  dé- 
pense, imposée  dans  l'intérêt  de  la  sécurité  et  entièrement  com- 
parable à  celles  qu'entraînent  la  plupart  des  prescriptions  régle- 
mentaires édictées  par  application  de  Tarticle  50  de  la  loi  du 
21  avril  1810-27  juillet  1880  f),  toiles  que  rinstitution  de  boute- 
feux,  la  surveillance  du  grisou,  etc. 

Par  ces  motifs,  le  conseil  a  conclu  que  les  indemnités  eo 
question  constituent  de  véritables  dépenses  d'exploitation  et 
doivent  être  admises  en  déduction  du  produit  brut  pour  réta- 
blissement de  la  redevance  proportionnelle. 

Après  entente  avec  M.  le  ministre  des  finances,  j'ai  donné  mon 
adhésion  aux  conclusions  du  conseil,  dont  il  conviendra  que  le 
service  des  mines  tienne  compte  pour  l'établissement  du  prochain 
travail  de  redevances.  ' 

Veuille/,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, dont  j'adresse  ampliation  aux  ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


CHEMINS  DE  FER.  —  POLICE  DES  COURS  DES  GARES. 

A  M.  le  Pré/et  d 

Paris,  le  24  féTrier  189  k 

Monsieur  le  Préfet,  à  la  suite  d*incidents  qui  s'étaient  produits 
dans  diverses  gares  du  réseau  du  Midi^  une  circulaire  mîoîsié- 
rielle  en  date  du  4  juillet  1881  a  été  adressée  aux  préfets  des 
départements  desservis  par  les  lignes  de  ce  réseau  pour  leur 
rappeler  quelles  sont  les  obligations  qui  incombent  à  la  gendar- 

(*)  Volume  de  1880,  p.  239. 
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merie  et  à  la  police  Locale,  en  ce  qui  concerne  Texécution  des 
arrêtés  préfectoraux  relalifs  à  la  police  des 'cours  des  gares  et 
stations. 

*  Des  doutes  s'élant  élevés,  depuis  lors,  dans  d'autres  départe* 
menls,  au  sujet  de  l'interprétation  de  Tarticle  16,  aux  termes  du- 
quelles  commissaires  de  surveillance  administrative,  les  agents 
assermentés  des  compagnies  et  la  gendarmerie  sont  chargés^ 
chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécution  desdits  arrêtés,  j'ai 
pensé  qu*il  convenait  de  porter  les  dispositions  de  la  circulaire 
ministérielle  précitée  du  4  juillet  1881  à  la  connaissance  de  tous 
les  préfets. 

•  Ces  dispositions  sont  les  suivantes  : 

«  D*après  les  instructions  ministérielles  des  15  avril  1850  et 
22  février  1868,  les  contraventions  à  Tarticle  2  du  règlement 
relatif  à  la  police  des  cours  des  gares  (emplacements  assignés 
aux  différentes  voilures)  sont  du  ressort  des  commissaires  de 
surveillance  administrative,  mais  la  police  locale  n*en  doit  pas 
moins  intervenir^  dans  le  cas  où  les  mesures  prises  par  ces  fonc- 
tionnaires occasionneraient  des  cris,  injures,  rixes  ou  autres 
délits  qui  doivent  être  poursuivis  ou  réprimés. 

«  Quant  aux  contraventions  à  Tarticle  3  dudit  règlement,  qui 
défend  la  mendicité  et  les  sollicitations  importunas,  elles  ren- 
trent exclusivement  dans  les  attributions  de  la  police  locale.  » 

ie  vous  prie  d'adresser  des  instructions  dans  ce  sens  aux  maires 
des  communes  de  votre  département,  à  la  police  et  à  la  gendar- 
merie. 

Je  vous  serai  d'ailleurs  obligé  de  m'accuser  réception  de  la 
présente  dépêche. 


Recevez,  etc. 


Le  Minisire  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le    Directeur    des    chemins    de  fer, 

C.  COLSON. 


TRAMWAYS.  —  EMPLOI  DES  RAILS  A  GORGE  OU  DBS  CQNTRE-RAILS. . — 
NOTIFICATION  d'uN.  DÉCRET  DU  30  JANVIER  1894,  PORTANT  MODIFI- 
CATION A  l'article  5  DU  DÉCRET  DU  6  AOUT  1881. 

A  M.  le  Pré/et  d 

Paris,  le  28  février  1894. 

Monsieur  le  Préfet,  rarticlc  5  du  règlement  d'administration 
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publique  du  6  août  1881  (*),  concernant  rétablissement  et  Tex- 
ploitation  des  voies  ferrées  sur  le  sol  des  voies  publiques,  dis- 
pose, en  son  dernier  alinéa,  que,  si  l'emplacement  occupé  par  la 
voie  ferrée  reste  accessible  et  praticable  pour  les  voitures  ordi- 
naires, les  rails  seront  à  gorge  et  munis  de  contre-rails. 

Depuis  1881y  Texpérience  a  permis  de  reconnaître  que  l'emploi 
des  rails  à  gorge  ou  des  contre-rails  n*e$t  surtout  utile  que  dans 
les  chaussées  pavées.  Dans  les  chaussées  empierrées,  il  peut 
présenter  plus  d'inconvénients  que  d'avantages,  parce  qu*il  se 
produit  le  long  du  contre-rail  une  ornière  qui  double  rornière 
ménagée  pour  le  passage  des  roues  du  tramway.  Si  Ton  a  soin 
de  maintenir  la  chaussée,  sur  tout  remplacement  du  tramway, 
au  niveau  des  bords  supérieurs  des  champignons,  les  simples 
rails  peuvent  être  compatibles  avec  la  commodité 'de  la  circula* 
tioa  terrestre.  Telle  a  été  l'opinion  du  conseil  général  des  ponts 
et  chaussées,  afipeié  à  examiner  la  question. 

Le  Conseil  d*État  a  égilirtijiit  reconnu  que,  tout  en  laissant 
subsister  la  règle  générale  inscrite  dMs  l'article  5  du  décret  du 
6  août  1881,  il  convenait  de  donner  à  radmfnisUmtion  la  faculté 
d'en  dispenser  le  concessionnaire,  à  titre  révocftbiB»  sur  tout  oa 
partie  des  voies  publiques  dont  le  sol  est  emprunté  par  la  voie 
ferrée.  • 

En  conformité  de  cet  avis  a  été  rendu  le  décret  du  30  janvier 
dernier,  dont  une  copie  est  ci-jointe  (**). 

Afin  d'assurer  l'exécution  de  ce  décret,  il  conviendra,  lorsque 
mon  administration  sera  saisie  d'un  avant-projet  de  tramway  à 
établir  sur  le  sol  des  voies  publiques,  d'indiquer  dores  et  déjà 
les  parties  de  ces  voies  sur  lesquelles  les  rails  à  gorge  ou  les 
contre-rails  ne  seront  pas  exigés.  Au  cas  où  il  serait  à  prévoir 
que,  sur  quelques  parties  des  voles  publiques,  l'emploi  des  rails 
à  gorge  ou  des  contre-rails  pourrait  être  ultérieurement  reconnu 
nécessaire,  il  conviendra  de  tenir  compte  de  cette  éventualité 
dans  la  détermination  du  maximum  des  travaux  complémen- 
taires. 

J'adresse  copie  de  la  présente  circulaire  à  MM.  les  Ingénieurs. 

Recevez,  etc. 

Le  Minisire  des  travaux  publics, 

JONNAKT. 

(*)  Volume  de  1881,  p.  318. 
(••]  Voir  *«pr4,  p.  18. 
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Mines.  —  Redevances  tréfoncières  (affaire  Société  civile  des 
Tréfonds  contre  ExploitanU  de  la  mine  de  Montaod). 


I.  —  Jugement  rendu  y  le  29  mai  1888,  par  le  tribunal  civil     , 

de  Saint- Etienne. 

(extrait.) 

Attendu qu*en  1883  les'  Rolland-Palle  et  d  autres  propriétaires 
avaient  obtenu  du  gouvernement  la  concession  des  mines  de 
houille  du  Quartier-Gaillard,  à  Saint-Étienne  ;  qu*au  moment  où 
ils  formulaient  leur  demande,  ils  avaient  stipulé  que,  tout  en 
niaintenant  l'indivisibilité  de  la  concession  vis-à-vis  de  l'État  et 
des  tiers,  chacun  d'eux  cantonnerait  son  exploitation  sous  ses 
propriétés  personnelles; 

Que  cette  convention  fut  reconnue  valable  par  un  arrêt  de  la 
Cour  suprême  en  date  du  4  juillet  1833;  que  l'ensemble  de  la 
concession  fut  vendu  par  Rolland  en  1836,  et  que,  de  dift'é- 
renies  mains ,  elle  passa  dans  celles  de  la  C**  des  mines  de  la 
Loire  ; 

Que  le  droit  d'exploiter  sous  ces  terrains  fut  cédé  en  18î>7  et 
que,  de  la  C"  de  Montaud,  il  est  advenu  à  Schneider  etC"; 
qu'enfin  les  héritiers  dudit  Rolland-Palle  vendirent  leurs  rede- 
vances tréfoncières  à  la  Société  civile  des  Tréfonds  ; 

Attendu,  qu'agissant  en  vertu  de  cette  vente,  la  dite  société 
assigne  à  la  fois  Schneider  et  C**  et  la  C**  de  la  Loire  ;  qu'elle 
prétend  que  c'est  au  mépris  de  ses  droits  que  les  premiers  ont, 
en  1884,  brusquement  cessé  leur  exploitation,  comblé  leurs  puits, 
renvoyé  leurs  ouvriers,  sans  y  avoir  été  autorisés  par  l'adminis- 
tration supérieure  ; 

Qu'elle  les  attaque  donc  en  payement  de  ses  redevances 
qu'elle  évalue  a  30.000  francs,  pour  la  huitième  couche,  à 
100.000  francs  pour  les  autres  couches  ; 

Qu'elle  soutient  que  la  C**  de  la  Loire  devait  surveiller 
Texploitation,  la  contrôler,  par  suite  empêcher  la  faute  qui  a  été^ 
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commise,  faute  dont  elle  est  responsable  en  sa  qualité  de  con- 
cessionnaire ;  qu'elle  conclut  subsidiaireraent  a  ce  que  1/3  des 
redevances  qui  lui  a  été  retenu  par  la  G*'  de  Montaud,  aujour- 
d'hui G'*  Schneider,  sous  prétexte  que  son  exploitation  avait 
lieu  par  remblais,  lui  soit  remboursé  parce  que  cette  niéthod<^ 
nVpas  été  employée;  qu*enfin,  elle  réclame  contre  les  deux 
parties  en  cause  une  condamnation  soUdaire; 

Sur  la  première  partie  des  conclusions  principales  : 

Attendu  qu*il  est  certain  que  Schneider  et  G*'  ont  cessé  leur 
exploitation  le  23  avril  1884,  après  avoir,  à  diverses  reprises, 
averti  la  G**  de  la  Loire,  seule  en  nom  vis-à-vis  de  TÉiat, 
de  leur  prétention  d*avoir  extrait  de  la  huitième  couche  tout  le 
charbon  de  terre  exploitable  ; 

Qu'à  raison  des  difficultés  qui  s'étaient  élevées  entre  les  deux 
compagnies  au  sujet  de  Tinterprétation  d'un  traité  intervenu 
entre  elles  en  i86i,  traité  qui  n*a  rien  à  faire  au  procès  actuel, 
la  Loire  était  restée  dans  Tinaction  la  plus  complète  ;  que  Déan- 
moins  les  exploitants  avaient  fait  visiter  leurs  travaux  par 
MM.  Gastel,  ingénieur  en  chef  des  mines,  et  Tauzin,  ingénieur 
ordinaire  ; 

Que  le  rapport  de  ces  ingénieurs  a  été  versé  aux  débats  et 
qu'il  conclut  au  déhouillement  normal  de  la  couche  exploitée 
par  les  puits  Rolland  et  Avril  ; 

Attendu  que  Schneider  et  G''  n'avaient  pas  à  faire  davantage; 
quMls  ne  pouvaient  pas  obtenir  directement  une  autorisation  de 
fermeture  que  seule  la  Loire  avait  qualité  pour  demander  ;  qu'ils 
n'étaient  pas  obligés  d'avertir  les  tréfoncicrs  de  la  situation 
nouvelle  qui  se  présentait  et  que  si  une  responsabilité  quelconque 
existait,  c'est  évidemment  la  compagnie  concessionnaire  géné- 
rale qui  devrait  la  supporter; 

Mais  attendu  que  cette  responsabilité  n'existe  même  pas; 
qu'au  point  de  vue  des  redevances"  de  la  huitiènie  couche,  I» 
fermeture  des  puits  n'a  causé  aucun  préjudice  à  la  demande- 
resse; 

•  Que  M.  Saignol,  ingénieur-directeur  de  la  Société  civile  de^^ 
Tréfonds  a  lui-même  reconnu  dans  une  lettre  (19  novembre  1885 
qui  sera  enregistrée  avec  le  présent  jugement,  non  pas  que  tout 
le  charbon  de  cette  couche  avait  été  amené  au  jour,  mais  qu'on 
avait  abandonné  seulement  un  certain  nombre  de  piliers  et  que 
c'est  sur  cela  seul  que  peut  porter  et  que  porte,  en  effet,  son 
action  actuelle  ;  que,  lès  ingénieurs  de  l'État  placés  dans  des 
conditions  d'impartialité  et  d'indépendance  absolue  vis-à-vis  de 
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tous,  ne  sMnspirant  et  n*ayant  à  s'inspirer  que  de  Tintérèt  géné- 
ral, n'ont  pas  considéré  au  contraire  ces  piliers  comme  devant 
rentrer  dans  les  masses  k  exploiter  ; 

Attendu  que  leur  avis  no  saurait  être  écarté  ni  en  fait  ni  en 
droit;  qu*en  fait,  ii  est  hors  de  doute  que  certains  piliers  doivent 
être  réservés  dans  les  exploitations  bien  dirifçées,  parce  qu'ils 
sont  nécessaires  pour  supporter  le  sol  et  empêcher  des  éboiile- 
ments  trop  considérables  ;  qu'ils  sont  surtout  indispensables 
dans  l'exploitation  conduite,  comme  dans  respèce,"  sous  des  ter- 
rains placés  dans  l'intérieur  même  de  la  ville  et  dont  quelques-uns 
sont  couverts  de  constructions  de  grande  valeur  ; 

Qu'en  droit,  ni  les  lois  sur  les  mines,  ni  l'ordonnance  de  con- 
cession ne  donnent  aux  tréfonciers  le  pouvoir  de  forcer  les 
exploitants  à  extraire  pour  ainsi  dire  jusqu'à  la  dernière  parcelle 
de  houille  et  à  consommer,  dans  certains  cas,  et  ce  cas  se  pré- 
senterait certainement  pour  la  C'*  Schneider,  leur  ruine  com- 
plète, par  suite  des  indemnités  incessantes  et  énormes,  qu'ils 
seraient  obligés  de  payer; 

Qu'ainsi  dans  ces  circonstances  et  après  les  affirmations  des 
ingénieurs  compétents,  il  est  certain  que  Tadministration  pré- 
fectorale eût  accordé  l'autorisation  de  fermeture  des  puits  qui 
lui  était  demandée  ; 
Sur  la  seconde  parties  des  conclusions  principales  ; 
Attendu  que  la  société  demanderesse  réclame  des  dommages- 
intérêts  parce  que  Schneider  et  C'*  n'ont  pas,  après  l'exploitation 
de  la  couche  dont  il  vient  d'être  parlé,  continué  le  fonçage  de 
leurs  puits  et  recherché  la  treizième  couche  dont  le  gisement  do 
la  huitième,  portait  autrefois  et  à  tort  le  numéro  ;  mais  qu'elle 
ne  justifie  ni  d'un  texte  de  la  loi,  ni  d'une  disposition  du  cahier 
des  charges  de  la  concession  du  Quartier-Gaillard,  ni  d'une  clause 
des  conventions  intervenues  entre  Rolland-Palle  ou  ses  héritiers 
et  les  acquéreurs  soit  de  la  concession,  soit  de  l'exploitation,  qui 
lui  accorde  le  droit  de  contraindre  l'extracteur  a  pousser  ses  tra- 
vaux jusqu'à  la  couche  dont  elle  parle  ;  qu'elle  n'agit  qu'en  qua- 
lité de  propriétaire  de  redevances  tréfoncières,  c'est-à-dire  de 
propriétaire  d'un  prélèvement  soit  en  nature,  soit  en  argent  sur 
le  charbon  extrait  ;  qu*elle  n'a  pas  à  diriger  Texploîtation  dans 
un  sens  plutôt  que  dans  un  autre,  et  que  les  agents  de  l'Etat 
pourraient  seuls,  dans  un  intérêt  général,  enjoindre  aux  com- 
pagnies de  ne  pas  négliger  des  richesses  minières  importantes  ; 
que  tel  n'est  pas  le  cas  dans  la  contestation  dont  s'agit,  et  qu'en 
l'absence  d'un  acte  dommageable  commis  avec  .l'intention  de 
DÉCHETS,  1894.  5 
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.nuire,  il  faut  reconnaître  que  Schneider  et  G"  n'avaient  pas  a 
creuser  leurs  puits  à  une  profondeur  indéterminée  avec  des 
chances  fort  problématiques  de  succès  ; 

Que  la  compagnie  concessionnaire,  qui,  du  reste,  a  engagé  un 
procès  pour  obtenir  également,  mais  à  un  autre  titre  et  en  vertu 
d*un  traité  spécial ,  la  recherche  et  l'exploitation  de  la  treizième 
couche,  aurait  pu  agir  comme  Font  fait  les  autres  défendeurs  et 
qu'elle  n'encourt  aucune  responsabilité  de  sa  négligence  ou  de 
.son  refus  de>^rovoquer  l'intervention  administrative  pour  faire 
ordonner  de  nouveaux  travaux  de  fonçage  ; 

Sur  les  conclusions  subsidiaires  ; 

Attendu  que  la  prétention  émise  par  la  Société  des  Tréfonds, 
i  savoir  : 

Que  la  G**  de  Montaud,  Schneider  et  G**,  lui  a  retenu 
indûment  le  tiers  de  ses  redevances  en  lui  affirmant  faussement 
qu'elle  exploitait  par  remblais,  est  démontrée  Inexacte  par  les 
documents  produits  au  procès  et  qui  émanent  du  directeur  lui* 
même  de  cette  société  ;  que,  notamment  à  la  date  du  25  août  18S4, 
celui-ci  donnait  quittance  aux  exploitants  des  redevances  dues 
aux  héritiers  Rolland-Palle  ajoutant:  «  toutes  vérifications  de 
poids,  quantités  et  méthodes  d'exploitation  étant  faites  et  acceptées 
par  moi  ». 

Qu'il  n'y  a  évidemment  pas  à  revenir  sur  une  déclaration 
libellée  en  ces  termes,  et  en  parfaite  connaissance  de  cause,  par 
un  ingénieur  qui  avait  lui-même  des  ingénieurs  sous  ses  ordres 
pour  parcourir  les  travaux  ; 

Qu'enfin  cette  déclaration  s'applique  à  l'ensemble  de  l'exploi- 
tation ancienne,  puisqu'elle  est  postérieure  à  la  fermeture  des 
puits  qui  remonte  au  23  avril  1884  ; 

Qu'il  faut  donc  en  conclure  que,  les  remblais,  conformément 
à  l'article  5  des  clauses  du  cahier  des  charges,  ont  occupé  la 
huitième  partie  au  moins  des  excavations  opérées  ; 

Attendu  que  les  motifs  donnés  en  réponse  au  premier  chef  des 
conclusions  principales,  qui  font  ressortir  les  raisons  pour  les- 
quelles les  tréfonciers  ne  peuvent  exiger  l'enlèvement  des  piliers 
de  charbon  destinés  à  soutenir  le  sol,  répondent  suffisamment  à 
la  prétention  de  la  G'*  des  Tréfonds  tendant  à  obtenir  la  décla- 
ration que  la  méthode  par  remblais  n'a  été  appliquée  que  si  les 
5/6  de  la  totalité  du  charbon  de  chaque  couche  ont  été  exploités; 

Qu'il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'examiner,  en  droit,  laquelle  de  Tao- 
torité  administrative  ou  judiciaire  serait  compétente  pour  inter- 
préter, sur  ce  point,  le  cahier  des  charges  ; 
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Sur  les  dépens  ; 

Âtlendu  qu  ils  doivent  être  supportés  par  la  partie  qui  suc* 
combe; 

Par  ces  motifs: 

Le  tribunal  jugeant  en  matière  ordinaire  et  premier  ressort , 

Donne  acte  aux  autres  parties  de  ce  que  la  Société  civile  des 
Tréfonds  n'agît  que  comme  aux  droits  des  héritiers  Rolland-Palle; 
déclare  ladite  société  mal  fondée  dans  ses  conclusions  tant  prin- 
cipales que  subsidiaires;  Ten  déboute  et  la  condamne  aux  dépens 
dans  lesquels  seront  compris  les  frais  d'enregistrement  de  la 
lettre  du  19  novembre  1885,  et  de  la  quittance  du  25  août  1884 
(héritiers  Rolland-Palle). 


H.  —  Arrêt  rendu  j  le  6  Janvier  1892,  par  la  cour  d'appel 
de  Lyon.  —  Cet  arrêt  confirme  simplement  le  jugement  qui 
précède. 


III.  —  Arrêt  rendu ,  le  22  novembre  1893 ,  par  la  cour 
de  cassation  {chambre  des  requêtes), 

(extrait.) 

La  Cour, 

Sur  les  deux  moyens  réunis  : 

Attendu  qu'aucune  question  préjudicielle  relevant  de  Tau tori té 
administrative  n'a  pas  été  proposée  par  les  parties  ou  soulevée 
d^offlce  ; 

Attendu  que,  d'après  les  articles  87  à  92  de  la  loi  du  21  avril 
1840,  toutes  les  contestations  qui  s'élèvent  entre  les  proprié- 
taires et  les  concessionnaires  des  mines,  à  raison  du  payement 
des  redevances,  sont  jugées  par  les  tribunaux  civils; 

Attendu  que  cette  compétence  dérive,  en  outre,  du  droit  com- 
mun lorsque,  comme  dans  Tespèce,  les  relations  entre  Texploi- 
tant  et  le  tréfoncier  résultent,  en  dehors  de  l'application  de  la 
loi  de  1810,  de  traités  particuliers,  en  vertu  desquels  le  proprié- 
taire de  la  surface,  qui  a  d'abord  exploité  la  mine  lui-même,  a 
plus  tard  cédé  séparément  son  droit  d'exploiter  à  un  tiers  et  ses 
redevances  à  un  autre; 

Attendu  que  le  pourvoi  n'a  pas  démontré  que  l'article  1134  du 
Code  civil  ait  été  violé  par  l'interprétation  donnée  soit  aux  con- 
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trats  susvisés,  soit  à  la  correspondance  des  parties  relative  à 
l'exécution  des  obligations  des  exploitants; 

Attendu  que,  ni  les  articles  1142  et  1382  du  Code  civil,  ni  Tar- 
ticle  5  des  clauses  générales  sur  la  méthode  des  remblais  n'ont 
été  violés,  puisque  la  cour  d'appel  constate,  d*après  Tavis  des 
ingénieurs  de  TElat,  que  les  exploitants  ont  de  bonne  foi  suivi 
les  principes  d'un  aménagement  normal  pour  les  fouilles  au- 
dessous  d*une  ville  et  de  constructions  d*une  grande  valeur: 

Attendu  enfin  que  Tarrèt  attaqué  s'est  conformé  à  Tarticle  T 
de  la  loi  du  20  avril  IHIO  en  déclarant  appliquer  à  toutes  l^'^ 
conclusions  de  la  société  demanderesse  les  motifs  qu'il  a  expri- 
més sur  les  conclusions  principales; 

Par  ces  motifs, 

Rejette  (*). 


(•)  Cf.  Arrêt  de  la  Cour  de  cnssation  du  16  mai  1893  (affaire  Arrjnwi 
contre  Compagnie  des  mines  de  Roc/te^la-Moliâre  et  Firminy.  —  Volume 
<le  1893,  p.  349. 
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MINISTERE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ADMINISTRATION    CENTRALE. 


Décret  du  8  février  1894.  —  M.  Colson,  Ingénieur  en  Chef  dos 
Ponts  et  Chaussées,  Maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État,  est 
nommé  Directeur  des  chemins  de  fer,  en  remplacement  de 
M«  Metiger,  appelé  à  d'autres  fonctions. 

Décret  du  12  février.  —  M.  Doniol,  Inspecteur  général  des 
Ponts  et  Chaussées  de  1"  classe.  Directeur  du  personnel  et  de  la 
comptabilité,  est  nommé  Conseiller  d'État  en  service  extraordi- 
naire, en  remplacement  de  M.  Hetsger. 


I.  —  Ingénieurs. 


DECISIONS  DIVERSES. 


Arrêté  du  iO  février  1894.  —  M.  Chesneau,  Ingénieur  ordinaire 
de  3*  classe,  est  nommé  Adjoint  à  la  Direction  des  chemins 
de  fer. 
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Il  cesse  d'être  attaché  au  service  du  Contrôle  de  Texploitation 
et  de  la  tractioa  des  chemins  de  fer  du  Nord;  il  conserve  d'ail- 
leurs ses  fonctions  de  Professeur  à  l*École  nationale  supérieure 
des  Mines. 

Arrêté  du  iO février.  —  M.  Fnmey,  Ingénieur  ordinaire  de 
1"  classe,  cesse  d*ètre  attaché  au  Cabinet  du  Directeur  des  che- 
mins de  fer. 

Arrêté  du  {^février.  —  M.  Bochet,  Ingénieur  ordinaire  de 
2"  classe,  attaché,  à  la  résidence  de  Paris,  au  service  du 
Contrôle  central  des  chemins  de  fer  du  Nord,  est  chargé,  en 
outre,  du  1"  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation et  de  la  traction  du  même  réseau,  en  remplacement  de 
M.  Ghesneau,  appelé  à  un  autre  service  f). 

Décret  du  i9  février,  —  M.  Gornn  ,  Ingénieur  en  Chef  de 
1'"  classe,  Professeur  à  TÉcole  polytechnique,  est  nommé  Mem- 
bre, pour  trois  ans,  du  Conseil  de  Tobservatoire  de  Paris. 

Arrêté  du  19  février.  —  M.  Chesnean,  Ingénieur  ordinaire 
de  i'"  classe,  adjoint  à  la  Direction  des  chemins  de  fer,  aura 
entrée  au  Comité  consultatif  des  chemins  de  fer.  11  aura  voix 
consultative. 

Arrêté  du  24  février.  —  M.  Walckenaér,  Ingénieur  ordinaire 
à  Paris,  cessera  d'être  attaché  au  service  de  surveillance  des 
appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine.' 

11  restera  exclusivement  chargé  des  fonctions  de  secrétaire- 
rapporicur  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur  et 
de  Professeur-adjoint  intérimaire  du  cours  d'électricité  indus- 
trielle à  rÉcole  nationale  supérieure  des  Mines. 

Le  service  de  surveillance  des  appareils  à  vapeur  du  départe- 
ment de  la  Seine,  qui  forme  actuellement  un  arrondissemeot 
unique  d'ingénieur  ordinaire  sera  réparti,  ainsi  qu'il  suit,  en  deux 
arrondissements  qui  seront  respectivement  confiés  à  MM.  Bochet 
et  Pelle,  Ingénieurs  ordinaires  des  Mines  à  Paris,  savoir  : 

!•'  Arrondissement. 
Surveillance  des  appareils  à  vapeur  de  la  rive  gauche  de  la 

(*)  Voir  supràt  p.  69. 
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Seine  (moins  les  communes  d'Âsnières,  Colombes,  Courbevoie, 
Puteaux  et  Nanterre);  des  11*  et  12*  arrondissements  de  Paris; 
du  quartier  de  Charonne  (20*  arrondissement)  et  des  communes 
de  Maisons-Alfort,  Âlfortville,  Créteil,  Bonneuil,  Gharenton, 
Saint-Maurice,  Boulogne  et  Billancourt. 

Instruction  des  demandes  en  autorisation  de  fonctionnement 
sur  la  voie  publique  d'appareils  à  vapeur  et  de  voitures  méca- 
niques (autres  que  les  tramways)  et  examens  qui  y  sont  afférents. 

M.  Bochet,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  déjà  attaché  au 
contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  et  au  contrôle  central 
du  réseau  du  Nord. 

2*  Arrondissement. 

Surveillance  des  appareils  à  vapeur  des  communes  d*Âsniëres, 
Colombes,  Courbevoie,  Puteaux  et  Nanterre,  et  de  la  rive  droite 
de  la  Seine  (moins  les  11*  et  12*  arrondissements  de  Paris;  le 
quartier  de  Charonne  <—  20*  arrondissement,  et  les  communes 
de  Mai  son  s-AI  fort,  Alfortville,  Créteil,  Bonneuil,  Charenton, 
Saint-Maurice,  Boulogne  et  Billancourt). 

M.  Pelle,  Ingénieur  ordinaire  de  1'* classe,  déjà  attaché  au  ser- 
vice du  contrôle  des  lignes  en  exploitation,  en  construction  ou 
à  construire  dans  Paris  (*). 

M.  Pelle  sera  d'ailleurs  attaché  en  outre,  sous  les  ordres  de 
ri ngénieur  en  chef  du  service  ordinaire  des  ponts  et  chaussées 
du  département  de  la  Seine,  au  contrôle  des  tramways  à  traction 
mécanique. 

Le  service  des  épreuves  chez  les  constructeurs  sera  réparti 
directement  suivant  les  besoins,  par  l'ingénieur  en  cbef  du  ser- 
vice des  appareils  à  vapeur  entre  les  deux  arrondissements  d'in- 
génieur ordinaire. 

Les  dispositions  qui  précèdent  auront  leur  effet  à  dater  du 
i"  mars  1894. 


(•)  Voir  infrà,  p.  73. 
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II.  —  Contrôlenrg  des  mines. 


NOMINATION. 

3  fétrier  4894.  —  M.  Dérion  (Alexandre),  ancien  Élève  brevelP 
de  rÉcole  des  Maîtres-ouvriers  mineurs  d*Alais,  sorti  en  48H8 
avec  le  n»  3,  est  nommé  Contrôleur  de  4'  classe  et  attaché,  à  la 
résidence  d'Alger,  au  service  du  sous-arrondissement  minérale- 
gique  d* Alger  et  au  service  du  Contrôle  de  rexploitation  des 
chemin  de  fer  de  l'Est-Algérien. 

CONGÉ  RENOUVELABLE. 

'^^  février  4894.  —  M.  Savrenx,  Contrôleur  de  !'•  classe, 
est  maintenu,  sur  sa  demande,  dans  la  situation  de  congé 
renouvelable  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans,  et  autorisé 
à  rester,  en  qualité  de  Directeur,  dans  le  tissage  mécanique  de 
Moutières-lès-Amiens. 

DÉGISIONS   DIVERSES. 

'^  février  1894.  —  M.  Terrien,  Contrôleur  de  4«  classe,  attaché, 
dans  le  département  de  la  Loire-Inférieure,  à  la  résidence  de 
Nantes,  au  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  et  de  la  traclioo 
des  chemins  de  fer  de  TËlat,  est  attaché,  en  outre,  au  service  du 
Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer 
d^Orléans. 

2S  février.  —  M.  Jonrdan,  Contrôleur  de  3*  classe,  attaché, 
dans  le  département  de  Tlsère,  à  la  résidence  de  Grenoble,  im 
service  du  Contrôle  de  l'exploitation  et  de  la  traction  de< 
chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  passe, 
à  la  môme  résidence,  aux  services  du  sous-arrondis$ement  miné- 
ralogique  de  Grenoble  et  du  Contrôle  de  Texploitation  et  dr  ta 
traction  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer  rainée. 
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CHEMINS   DE   FER   EiN   EXPLOITATION. 


Arrêté  du  ii  février  189i.  —  Art.  !•'.  —  Il  est  créé  un  service 
spécial  de  Contrôle  des  lignes  en  exploitation,  en  construction 
ou  à  construire  dans  Paris,  comprenant  : 

i*  Lignes  en  exploitation  (ligne  d*Auteuil,  chemin  de  fer  de 
petite  Ceinture  et  ses  raccordements  avec  la  gare  du  Nord)  ; 

2®  Lignes  en  construction  (prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux 
jusqu'à  la  place  Médicis)  ; 

Z*  Lignes  à  Tétude  (prolongement  de  la  ligne  des  Moulineaux 
jusqu*à  Tesplanade  des  Invalides  et  toutes  autres  lignes  à  cons- 
truire à  l'intérieur  de  Paris). 

Art,  2.  —  Ce  service  est  rattaché  à  la  1"  Inspection. 

Il  est  dirigé  par  un  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées. 
Ce  Chef  de  service  dont  les  attributions  comprennent  celles  qui^ 
dans  les  grands  réseaux,  sont  confiées  aux  quatre  Ingénieurs  en 
Chef  de  Contrôle,  aura  sous  ses  ordres  : 

Un  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  pour  le  Contrôle  des 
études  et  travaux  et  de  la  voie  ; 

l]n  Ingénieur  des  Mines  pour  le  Contrôle  de  Texploilation  et 
de  la  traction  et  le  Contrôle  commercial  et  central. 

Art,  3.  —  Les  propositions  de  tarifs  communs  dans  lesquels 
la  Ceinture  ne  serait  intéressée  que  comme  ligne  empruntée  en 
transit  ne  seront  pas  soumises  au  service  spécial. 

Arrêté  du  14  février.  —  Le  service  spécial  du  Contrôle  des 
lignes  en  exploitation,  en  construction  ou  à  construire  dans 
Paris,  est  constitué  comme  il  suit  : 

Ingénieur  en  Chef. 
M.  Le  Chatelier,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées* 

Contrôle  des  études  et  travaux  et  de  la  voie. 
M.  Dardenne,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées* 

Contrôle  de  V exploitation  et  de  la  traction 
et  Contrôle  commercial  et  central. 

M.  PeUé,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines. 

M.  Le  Chatelier  sera  délégué  d'une  manière  permanente  pour 


^ 
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les  affaires  concernant  son  service  auprès  du  Comité  consultatif 
des  chemins  de  fer,  du  Comité  technique  et  de  la  Commission  de 
vérification  des  comptes  des  compagnies. 

MM.  Le  Chatelier,  Dardenne  et  Pelle  conservent  d'ailleurs 
leurs  attributions  actuelles. 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE- 

Décision  du  27  février  1894.  —  Ont  été  nommés  membres  du 
Conseil  de  perfectionnement  de  TËcole  des  Mines  de  Saint* 
Etienne  pour  Tannée  1894  : 

I.  Les  quatre  membres,  pris  parmi  les  anciens  élèves  de  l'Étoli 
dont  les  noms  suivent  : 

MM»  Devillaine,  Directeur  de  la  Société  des  houillères  de  Kofll* 
rambert  et  de  la  Béraudière,  Président  de  la  Sodéfl 
amicale  des  anciens  élèves  de  TÉcole  de  Saint-Étièoiie. 

Joseph  Lévy,  Administrateur  de  mines,  à  Paris. 

Fayol,  Directeur  général  de  la  Société  des  Forges  d^  Coflh 
mentry-Fourchambault. 

Harsant,  Ingénieur,  Directeur  des  mines  de  Bessègésl  . 

II.  Les  deux  grands  industriels  dont  les  noms  suivent  ;    ' 

MM.  de  HontgoUier,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées» 
Directeur  des  aciéries  de  la  marine  à  Saint-Chamofid» 
Président  de  la  Chambre  de  commerce. 
Charles  Cholat,  Directeur  des  aciéries  de  Saint-Ëtienne.    ' 


VÉdileur^Gérant  :  V*  Dunod  et  P.  Vic«, 


Parii.  «  Impr.  G.  Harpon  et  E.  Fulmmarion,  26,  rae  Racioe. 
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\  Machine  à  Vapeur 

..WESTINGHOUSE" 

IPÉCIALE  POUR  ÉaAIRAGE  ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


:oteTir     aooouplé     directement     &     une     pompo 

J.  &  0. 6.  PIERSON 

54,  faubourg  Montmartre,  54 


CA.Q-A8IN     D'EXPOSITION 
47,  rue  Lafayelle,  47 
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Bu  vente  &  la  LlbralHe  DIUVOD* 


ENGTGLOPÉDIË   €HIHIQCfi 

TOME  V.  -  APPLICATIONS  DE  CfflMIE  INORGANIQUE 


PARTIE  MÉTALLURGIQUE 


Généralités  «ur  la  Métallurgie  et  Cuivre»  par  MM.  Grurer» 
inspecteur  général  des  Mines,  et  Roswag,  ingénieur  ciyil  des  Mines.  1  vol. 
in-8« • 

i/Alumlnium  et  ses  alliages,  par  M.  Wickersheimbr,  ingénieur  en  chef 

des  Mines.  1  voL  in-8» 

Fer  et  Fonte»  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mides  et  d'usines. 

1  vol.  in-8*.  .  , 

Aelers»  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines.  1  voLin-S*. 

Btaln*  {Sou%  presse,) 

Zlne«  (Sous  presse.) 

Plomb*  {Sous  presse.) 

1^ Argent»  par  M.  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-8*.  .... 

Désargentatlon  des  minerais  de  Plomli»  par  M.  RoswaGi^ 

ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-S** 9^    i 

l?Or»  par  MM.  E.  Gumenge  et  Ed.  Fuchs,  ingénieurs  en  chef  des  Mines.  I 

!»•  Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurtféret.  I  voL 

in-8- tS  1 

2*  Section  :  Traitement  des  minerais  auro-argentifères,  i  vol.  in-8*.     17  ij 

Melcel  et  Cobalt»  par  M.  Villon,  ingénieur-chimiste,  professeur  de 

technologie  chimique.  1  vol.  in-8* S 


Les  Souscripteurs  à  la  Partie  Métallurgique  complète 
CLOPÉDIE  CHIMIQUE  obtiendront  un  rabais  de  10  p 

prix  de  ces  parties  séparées. 


de   l*BIfCa 
>.  100  suri 


Des  facilités  de  payement  seront  accordées  à  MM.  les  Ingéni 

et  Elèves  des  Mines. 
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STANISLAS    MEUNIER 


ISOlOfill  RiliMiLE 

DE  LA  FRANCE 

1  ToL  in<8* tV  fr.  50 


COURS  ÉLÉHENTAIRB 


UTHOIOGIB  PRATIQUE 

I  Tol.  in-8* S  tr. 


EN  GÉOLOGIE 

1  Tol.  in-8* «O  fr. 


DUPONT 


Ingtaieor  «n  ehaf  Ah  MioM, 
MfMlNr  it  l'fieola  dM  mlM*  d«St4tiMM. 

TRAITÉ   PRATIQUE 

DE  LA  JUBISPRUDBNGB  DES  UNES 

iDQÊiiEs,  rotns  n  ciiittus 


3  Tol.  ia-9*.  .  . 


tr. 


COURS  DE  LÉGISLATION  DES  UNES 

Id-8* 15  fr. 


Agendas  Dunod 

A  1  FR.  80 


N*  Z.  Mines  et  Métallurgie. 
N*  4.  Arts  et  Mannfactares.  Chiinle. 


A.   DAUBRÉE 

Membre  de  l'Institut, 
r  général  dM  Mines  en  retraite.  Directeur  boaonire  de  l*École  mpérienre  dei  Mi 
fjto&tienr  de  Géologie  an  Muséum  d'histoire  naturelle. 

.ES  EAUX   SOUTERRAINES 

AUX  ÉPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

8  TOI.  in-8».  Prix 60  fr. 


ÉTUDES  SYNTHÉTIQUES 


DM 


ÉOLOGIE    EXPÉRIMENTALE 

4  vol.  grand  in-8- 37  fr.  50 


SUBSTANCES  MINÉRALES 

1  vol.  m-8* •  .  .    5  fr. 
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TOME  V. 
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SOCIÉTÉ     GÉNÉRALE 

I 

POUR  U 

FÂlIRKliTIOfll  DE  U  MMIU 

Procédés  A.  WOBEL 

Paris.   4889  —   Deux  MédalUes  d*Or 

Sertie  Médaille  d'Or  dioexnte  en  18SO  poixr  la  X>yxiainlte 

SIÈGE  SOCIAL  :  12,  Placé  YenHûme,  PARIS 

IICIMPQ  \  ^  PanUlles,  près  Port-Ventfres  (Pyrénées-Orientales). 
UolNC.0  {  4  Ablon,  près  Honflenr  (Calvados). 

Ifynamite^Gomme,  pour  roche»  trèt  dure».  —  Dynamité^  n*  1  tukr^  s*  1  gila* 
JiMe^  n^  1  à  t ammoniaque^  pour  roche»  dure».  —  Dynamite,  s*  0,  pour  travaux 
ma  teau.  —  Dynamites^  n^xettiP  3,  pour  terrain»  moin»  ré»i»tante^ 

Bzplosils  spéciaux  pour  charbonnages  grisontenz  (Déoret  li  1*  «itt  1190) 

Grisoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux 
fans  le  charbon. 

Mèche»  de  mineur».  —  Capsule»  pour  Dynamite.  —  Amorce»,  Câble»,  Fil»  et 
ippareils  électrique»  pour  sautage  de»  mine».  —  Marmite»  »uidoi»e»  ou  Seaux  à 
fégekr  la  Dynamite. 

La  Correspontfance  doH  être  adreBsée  au  SIEBE  SOCIAL 


I^EPI^ODUCTIONS  DE  CALQUES 

^  *       TRAITS  NOIRS  sur  FOND  BIMC        *" 


^    cfm^    ih 


^^^  s/mpI77avage  Kt^^"^ 


TARIFS  &  SPÉCIMEN   FRANCO 

MARION  FILS&C'.14,Cilé  Bergère.  PARIS. 
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PERFORATEURS    ET    BOSSETEUSES 
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Nombreosea  Référençai.  —  La  mackiae  ^ipntaami  fooraiê  tu  hMrilftNi 

de  Rochebelle,  est  comprise  pour  élerer  100  mètret  eobes  A  l'haut  i  ■M  liiwtaff 
totale  de  SbO  mètrei  d*an  seul  jet  ;  bod  poids  a  dépaasé  «0.000  kUat. 
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LES    RICHESSES    MINÉRALES 


DE 


LA   NOUVELLE-ZÉLANDE  (*) 


Par  M.  DE  L.4UNAY,  Ingénieur  des  mines,  Professeur 
à  rÉcole  nationale  supérieure  des  mines. 


La  production  minière  de  la  Nouvelle-Zélande  a  été, 
en  1892, la  suivante  (**)  : 

Or 23.868.000  fr.  7.380  kilog. 

Argent  («Iriil  des  fisemenls  luriîéies)  .  .  99.900  —  682    — 

Minerai  d'anliraoine 122.000  —  364  ton. 

Minerai  de  manganèse 30.200  —  521     — 

Autres  minéraux 15.700  —  )>     — 

Charbon  et  coke 9.577.900  —  684.700  ton. 

33.713.700  fr. 


(*)  Le  point  de  départ  de  ce  travail  a  été  l'analyse  du  rapport 
du  département  dos  mines  de  Wellington,  par  R.  J.  Seddon, 
en  1803.  Pour  compléter  les  chiffres  statistiques  extraits  de  ce 
volume  par  une  description  sommaire  des  gisements,  nous  avons 
été'conduit  à  étudier  les  principales  publications  géologiques 
relatives  à  la  Nouvelle-Zélande,  notamment  celles  de  Hochstetter, 
.  '-de  Hutton,  de  Ulrich,  etc.  (Voir  une  bibliographie,  p.  554.) 

Toutes  les  mesures  anglaises  ont  été  converties  en  mesures 
françaises,  sauf  les  onces  (31«',103),  que  nous  avons  conservées 
pour  Tor,  cette  mesure  étant  d*un  usage  général. 

(**)  La  statistique  comprend,  dans  la  production  minérale, 
12.900.000  francs  de  gomme  de  kauri.Y  compris  la  gomme,  il  y  a 
eu,  de  1892  à  1893,  un  accroissement  de  6i0.000  francs.  La  gomme 
de  Tarbre  kauri  valait,  en  1S53,  470  francs  la  tonne;  en  1880,  le 
•  prix  est  monté  à  1 .270  francs.  Cette  industrie,  localisée  dans  le  dis- 
Tome  V,  b''  liYraison,  1891.  35 
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En  récapitulant  la  production  totale  de  cette  colonie 
depuis  l'origine,  du  l**"  janvier  1853  au  1®*"  janvier  1893, 
on  obtient  : 

Or  (12.308.296  onces) 1.209.690.000  fr. 

Argent 3.600.000  - 

Minerai  de  cuivre 446.000  — 

—  de  chrome 934.000  — 

—  d'antimoine..  .  ,  .  .  1.150.000  — 

—  de  manganèse.  .  .  .  1.379.000  — 

Hématite 5.600  — 

Autres  minéraux 1.690.000  — 

Charbon  et  coke 103.549.300  — 

1.322.443.900  fr. 

Comme  on  le  voit,  les  deux  productions  importantes 
sont  Tor  et  le  charbon.  La  production  de  Tor,  qui  date 
de  1857,  a  été,  un  moment,  beaucoup  plus  forte;  en  1886, 
elle  atteignait  69.688.000  francs.  En  1887 ,  elle  était 
retombée  à  20.227.500  francs  et  occupait  12.000  ou- 
vriers. En  1892,  pour  23.868.000  francs,  elle  a  occupé 
également  12.200  ouvriers.  La  baisse  tient  à  Tépuisement 
progressif  des  alluvions  et  aux  bénéfices  restreints  que 
semblent  faire  la  plupart  des  mines. 

Le  développement  des  exploitations  houillères  est 
récent;  en  1887,  elles  ont  produit  558.620  tonnes  de 
charbon  et  coke  ;  en  1892,  684.700.  En  1892,  la  Nou- 


trict  d'Auckland,  arrive  aujourd'hui  à  des  chiffres  comparables  à 
ceux  de  Tor. 

On  connaît,  dans  tous  les  gisements  de  houille  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  une  résine  fossile,  l'ambérite,  que  Ton  assimile  à  celle 
du  conifère,  le  kauri  (Dammara  australis)  (Ramond,  Annuaire 
géologique,  1890,  p.  807.)  Cette  ambérite  serait,  diaprés  une 
enquête  récente,  le  produit  fossilisé  des  arbres  qui  ont  concouru 
à  la  formation  de  la  houille  et  se  trouverait  aussi  bien  au  sud 
qu*au  nord  de  Tile,  tandis  que  la  gomme  actuelle  ne  se  produit 
que  dans  la. partie  la  plus  chaude  de  la  Nouvelle-Zélande,  c'est- 
à-dire  au  nord,  dans  nie  d'Auckland. 
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velle-Zélande,  a  d'ailleurs,  eu  à  souffrir  de  la  cçise  géné- 
rale qui  a  sévi  sur  les  colonies  australiennes. 

Parmi  les  minéraux  accessoires,  nous  aurons  à  citer 
l'existence  de  riches  gisements  de  schéelite  qui  peuvent 
avoir  de  l'intérêt  pour  notre  industrie  française  préoc- 
cupée de  se  procurer  du  tungstène  depuis  quelque  temps. 

Nous  examinerons  successivement  ces  divers  produits  ; 
mais  auparavant  rappelons,  en  quelques  mots,  la  consti- 
tution géologique  des  lies  qui  forment  la  Nouvelle- 
Zélande. 

Géologie.  —  La  géologie  de  la  Nouvelle-Zélande  a, 
depuis  les  travaux  célèbres  de  Hochstetter,  été  Tobjet 
de  nombreuses  publications  du  Geolof/icat  Survey  of  New 
Zealand.  Les  principaux  traits,  qui  nous  suffisent  ici,  ont 
été,  en  outre,  résumés  :  en  1885  par  Hutton;  en  1888  par 
Suess;  en  1891  par  G.  Ramond. 

On  sait  que  la  Nouvelle-Zélande  (voir  les  cartes  ci- 
jointes,  PI.  IX,  fig.  1  et  2)  se  compose  de  trois  îles  :  Tile 
du  Nord,  l'Ile  du  Sud  (parfois  appelée  l'île  du  Milieu)  et 
nie  Stewart.  Ces  trois  îles  ont  une  direction  générale 
N.-E.-S,-0.,  que  Ton  y  retrouve,  presque  partout,  dans 
la  direction  des  zones  de  terrains  anciens  et  qui  est,  on 
le  sait,  une  des  directions  géogéniques  importantes  de 
'  cette  partie  du  globe.  Cependant,  toute  la  partie  sud  de 
rile  du  Sud  (province  d'Otago)  et  l'île  Stewart,  témoi- 
gnent d'une  inflexion  remarquable  des  couches  arrivant 
à  se  diriger  presqu'à  angle  droit  avec  cette  direction 
générale,  c'est-à-dire N.-O.-S.-E.,  et  indiquant  ainsi  Texis- 
tence  d'une  seconde  chaîne  tranchée  normalement  par  la 
côte  à  Dunedin. 

L'île  du  Sud  comprend,  près  de  sa  côte  ouest,  un  long 
anticlinal  de  granité,  gneiss  et  micaschistes  formant  la 
base  d'une  belle  chaîne  alpestre.  Cette  région,  avec  ses 
glaciers  et  ses  Qords,  ressemble   singulièrement  à  la 
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Scandinavie.  Très  escarpée  à  Touest,  sur  la  mer,  elle  a 
des  pentes  beaucoup  pluB  adoucies  à  Test.  Sur  le  versant 
ouest  de  cet  anticlinal,  les  terrains  paléozoïques  (*)  appa- 
raissent dans  la  province  de  Nelson,  mais  avec  peu  de 
développement.  Au  contraire,  à  TEst  de  Taxe  granitique, 
on  a,  d'un  bout  à  Tautre  de  l'île  et  à  ses  points  culmi- 
nants (M*  Gook,  3.800  mètres),  une  bande  continue  de 
terrains  primitifs  et  priraaire3  formant  le  flanc  ouest  d^un 
synclinal  mézozoïque  et,  reparaissant,  dans  Test  de  File, 
sur  l'autre  flanc  de  ce  synclinal.  Cette  dernière  traînée 
paléozoïque  ,  également  accompagnée  d'un  synclinal 
mézozoïque,  traverse  dans  toute  sa  longueur,  TileduNord, 
de  Wellington  à  la  baie  d'Abondance.  Quant  h  ranticlinal 
archéen  de  l'Ouest,  il  ne  reparaît  pas  dans  l'ili^  du  Nord  ; 
mais  le  paléozoïque ,  qui  lui  est  associé ,  s'y  retrouve 
en  lambeaux  sous  les  roches  volcaniques.  Au  Sud  du 
W  Cook,  le  paléozoïque  s'incurve,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  avec  une  direction  d'abord  N.-O.-S.-E.,  plus  loin, 
presque  E.-O. 

Tous  ces  terrains  anciens  ont  été  disloqués  et  plissés 
ù  un  grand  nombre  de  reprises, notamment  entre  le  silu- 
rien et  le  carbonifère  (comme  en  Australie)  puis  entre  le 
jurassique  et  le  crétacé,  pendant  le  tertiaire  et  même  le 
pliocène.  Le  soulèvement  de  la  principale  chaîne  monta- 
gneuse est  jurassique,  et  c'est  même  à  cet  âge  relative- 
ment ancien  des  Alpes  delà  Nouvelle-Zélande  qu'on  attri- 
bue leur  aspect  très  différent  de  celui  des  Alpes  suisses  : 
l'action  météorique  s'étant  depuis  plus  longtemps  exercée 
sur  elles,  les  sommets  déchiquetés  y  sont  plus  fréquents, 
les  gorges  plus  profondes,  les  terrasses  des  vallées  plus 
complètes,  les  éboulis  plus  importants  (**). 


(*)  On  connaît,  en  Nouvelle-Zélande,  le  silurien  certain,  le 
(lévunien  douteux  et  le  calcaire  carbonifère  surmonté  des  couches 
àglnssopléris. 

(**)  Ou  peut  noter,  sur  tout  le  flanc  est  de  la  chaîne  des 
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Jusqu'à  l'époque  actuelle,  les  actions  mécaniques  se 
sont  perpétuées  ;  on  sait  que  Tîle  du  >'or(i  est  remar- 
quable par  ses  phénomènes  volcaniques  (volcan  de  Ton- 
gariro,  geysers  d'Auckland,  etc..)  ;on  croit  même  avoir 
constaté  un  mouvement  général  du  sol  analogue  à  celui 
dont  on  suppose  l'existence  en  Scandinavie  (*). 

Nous  n'insisterons  que  sur  les  terrains  renfermant  des 
substances  utiles. 

L'or  se  trouve,  comme  nous  le  verrons,  en  filons  :  1^  dans 
les  micaschistes  d'Otago  ;  2®  dans  le  silurien  et  le  car- 
bonifère au  voisinage  de  roches  platoniques  ;  3^*  dans  le 
tertiaire,  en  rapport  avec  les  andésites  et  rhyolithes  de 
la  Thames  (ou  Tamise),  province  d'Auckland.  Des  allu- 
vions  aurifères  ont  commencé  à  se  former  dès  le  début 
du  tertiaire. 

Le  manganèse  est  dans  le  carbonifère. 
Quant  au  charbon,  pour  la  plupart  des  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  laNouvelle-Zélande,  les  principaux  dépots  appar- 
tiendraient à  la  partie  supérieure  du  crétacé,  au  système 
dit  crétacé-tertiaire  de  sir  James  Hector  (**).  Ce  système 
crétacé- tertiaire  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  contro- 
verses. Il  y  a  quelques  années,  von  Ettinghausen  (***)  le 
considérait  comme  entièrement  crétacé.  Plus  récemment, 
Hatton  a  essayé  de  montrer  que  les  houilles  appartenaient 


Alpes  zéélandalses,  une  longue  série  de  lacs  en  train  de  se  com- 
bler rapidement.  La  disposition  de  ces  lacs,  analogue  du  reste 
à  ce! le  des  lacs  marginaux  sur  les  deux  flancs  des  Alpes,  présente 
quelque  intérêt  comme  comparaison  avec  nos  terrains  houillers 
lacustres  du  centre  de  la  France. 

(*)  Faudrait-ii  y  voir  un  effet  du  môme  phénomène  de  recul 
des  glaciers  invoqué  par  M.  de  Lapparent,  en  Norvège,  comme 
dilatant  les  couches  supérieures  du  sol? 

(••)  .\insi  nommé  parce  qu'on  y  trouve  à  la  fois  des  fossiles 
•crétacés  et  tertiaires. 

("•*)  Von  Ettinghausen  :  On  the  fossil  flora  of  New-Zeeland 
{Géol.  »aay.,M887,  p.  363),  et  Zeiller  (Annuaire  géologûiue,  1888» 
p.  802).  r 
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à  quatre  étages  différents  rattachés,  d'une  façon  toute 
hypothétique,  aux  diverses  formations  européennes,  en 
sorte  qu'on  exploiterait  du  charbon  :  dans  le  crétacé  supé- 
rieur à  Greymouth,  Pakawau,  etc.;  dans  Toligocène,  à 
Waikato,  Kaitangata  ;  puis,  à  Tétat  de  lignite,  dans  le 
miocène  de  Pomahaka,  ainsi  que  dans  le  pliocène  ancien 
d'Otago,  Manukau,  etc.  C'est  cette  dernière  division  que 
nous  suivrons. 

Le  silurien  est  représenté  par  les  séries  de  Bâton  River 
(Sil.  sup.)  et  de  Mont-x\rthur  (Sil.  inf.)  ;  il  est  bien  déve- 
loppé au  nord  de  l'île  du  Sud, près  de  Golden  Bay  dans  la 
province  de  Nelson  (Gollingwood),  se  poursuit  le  long  de 
la  côte  ouest  et  tourne  avec  la  chaîne  vers  Dunedin. 

Il  comprend  :  à  la  base,  du  calcaire  cristallin  avec 
schistes  bitumineux  et  micacés  ;  puis  des  schistes  bleus  à 
graptolites  ordoviciens  ;  enfin  des  schistes  calcaires  et  des 
calcaires  argileux.  Ce  terrain,  dans  les  provinces  de 
Nelson  et  d'Otago,  a  été  disloqué  et  métamorphisé  par 
le  granité  (*J. 

Le  dévonien  est  fort  peu  développé  (Reeffton,  etc.). 

Au-dessus,  le  carbonifère^  discordant  avec  le  silurien, 
forme  le  système  de  Maitai,  qui  flanque  l'anticlinal  prin- 
cipal de  l'île  Sud  sur  ses  deux  versants  et  se  retrouve 
dans Tile  Nord,  soit  de  Wellington  àEast  Cape,  soit  dans 
Auckland.  Il  comprend  surtout  des  argilites,des  schistes 
rouges  ou  noirs,  des  grès,  exceptionnellement  des  cal- 
caires, et  est  fréquemment  métamorphisé  par  le  granité, 
dont  on  trouve,  d'autre  part,  des  galets  à  la  base  du 
trias  (**).  On  rattache  à  l'époque  carbonifère  de  nom- 
breux dykes  de  syénite,  diorite,  serpentine,  des  cendres 
de  greenstone,  etc.   Le  carbonifère   comprend ,  comme 

• 

(*)  Hutton,  loc.  ciLf  p.  200  (cf  Ramond,  p.  i46). 

(**)HuUon,  p,  215.  L'âge  du  granité  serait  donc,  en  Nouvelle- 
Zélande,  de  la  fin  du  carbonifère  :  ce  qui  s'éloigne  peu  de  Tàge  de 
certains  granités  de  Bretagne  du  carbonifère  inférieur. 
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nous  le  verrons,  dans  la  province  d* Auckland  et  près  de 
Wellington,  de  remarquables  lits  de  minerai  de  man- 
ganèse. 

Séparé  du  carbonifère  par  le  système  mézozoïque 
d'Hokanui,  comprenant  le  trias  et  le  jurassique  inférieur, 
le  crétacé  supérieur  forme  le  système  de  Waipara,  à  la 
base  duquel  sont  la  plupart  des  houilles.  On  connaît  des 
éruptions  contemporaines  de  rhyolithes,  dolérites,  etc. 

Le  système  de  Waipara  (crétacé  supérieur)  est  assez 
développé  dans  les  deux  îles.  Il  comprend  :  dans  Otago, 
les  houilles  de  Shag  Point  au  nord  de  Dunedin,  et  celles 
du  Mont  Hamilton  entre  les  rivières  W'aiau  et  Jacobs  ;  dans 
la  province  de  Nelson ,  les  houilles  de  Pakawau  et  les 
charbons  bitumineux  de  Buller  et  Greymouth.  Dans  l'ile 
Nord,  on  le  retrouve  dans  le  district  de  Waiapu,où  il 
existe  des  sources  d'huile  minérale. 

Ce  système  est  absolument  discordant  sur  le  juras- 
sique. Tandis  que  les  couches  charbonneuses  du  Mont- 
Hamilton  reposent  surle  jurassique,  celles  de  Shag  Point 
et  de  Buller  sont  en  contact  avec  le  carbonifère  et  celles 
de  Pakawau  avec  le  silurien.  On  y  trouve  des  restes  de  sau- 
riens marins  et  des  empreintes  végétales,  dont  M.  Zeiller 
a  reconnu  récemment  l'équivalent  aux  Portes  de  Fer, 
près  Nouméa,  en  Nouvelle-Calédonie  (*). 

Le  système  d'Oamaru  (oligocène)  existe  en  plusieurs 
points  au  nord  de*  Tîle  Nord  (Auckland)  et  sur  la  côte 
ouest  de  cette  lie  entre  Port-Waikato  et  Mokau.  On  y 
exploite  du  lignite,  notamment  près  de  la  baie  d'Islands, 
où  les  couches  charbonneuses  sont  intercalées  en  concor- 
dance sous  des  grès  marins,  et  à  Drury  et  Waikato,  où 
les  couches,  situées  à  la  base  du  système,  en  discordance 
avec  le  reste,  paraissent  néanmoins  lui  appartenir. 


(•)  Bull.  Soc.  géol.  de  France  y  XVII,  p.  443,  et  Ann,  géoL 
univ.,  1889,  t.  VI,  p,  1080. 
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Dans  l'île  du  Sud,  on  rattache  à  ce  système  les  lignites 
de  Wanganui  ouest,  dans  la  province  de  Nelson  et  de  la 
rivière  BuUer  ,  ainsi  que  ceux  de  Night  Cap  Hills  en 
Southiand. 

Le  système  de  Pareora  (miocène),  discordant  en  quel- 
ques points  d'Auckland  sur  celui  d'Oamaru,  renferme  les 
lignites  de  Pomahaka. 

Enfin  le  système  de  Wanganui  (pliocène  inférieur)  con- 
tient les  lignites  d'Otago,  Manukan,  etc.  C'est  également 
dans  le  pliocène  que  se  trouvent  les  plus  riches  alluvions 
aurifères.  Le  pliocène  ne  présente  de  faciès  marins  que 
dans  l'île  Nord. 

Or.  —  Les  exploitations  d'or  de  Nouvelle-Zélande 
portent,  soit  sur  des  filons  de  quartz  aurifère,  soit  sur  des 
alluvions,  dans  les  districts  d'Otago,West'Coast,  Nelson, 
Auckland,  etc. 

La  découverte  des  alluvions  aurifères  date  de  1852  (*). 
C'est  en  1856  que  l'on  annonça  officiellement  la  présence 
de  l'or  en  Otago  (Clutha,  etc.)  ;  mais  c'est  seulement  en 
186i  que  fut  installée  la  première  exploitation  métho- 
dique. Après  une  véritable  fièvre  de  l'or,  il  se  produisit,  à 
la  fin  de  cette  même  année,  la  réaction  habituelle.  Dans 
les  années  suivantes,  on  trouva  successivement  les 
divers  gîtes  de  la  région.  Au  31  juillet  1862,  l'exporta- 
tion d'or  de  l'Otago  s'élevait  à  458.448  onces.  En  1862, 
on  produisit  331.663  onces  ;  en  1863,  565.661  onces  ;  en 
1864,  393.964  onces.  Enfin  jusqu'en  1873,  Texportation 
totale  du  district  montait  à  3  millions  d'onces.  En  1892, 
le  district  d'Otago  a  produit  80.124  onces. 

Sur  la  côte  ouest  (West'Goast),  les  premières  explora* 
tiens  ont  été  faites,  de  1855  à  1860,  par  James  Mackay. 


(*)  On    en    trouve  Tbistorique  dans  le   Handbook  of  ^ew 
Zealand  mines  y  1887,  p.  1. 
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En  1864 ,  on  commença  à  exploiter  à  la  fois ,  Tor  et  le 
charbon  de  Nelson  et  Tannée  1866  vit,  dans  la  région  de 
West'Goast,  un  développement  de  la  production  aurifère 
qui  ne  s'est  pas  reproduit  depuis.  La  production  aurifère 
a  été,  en  effet  : 


1864 

l.k>3oac3s 


1865 

•289.807 


1866 

552. 57i 


1867 
511.974 


1868 

105. -Ci 


1888 
317.169 


1870 

iSO.OO^ 


i 


1871 

i3<2.88i 


1872 

17i.571 


1873 

188.501 


1892 

101.636 


Enfin,  à  Auckland,  les  explorations  commencèrent  en 
1852;  en  1857,  on  découvrit  le  champ  aurifère  de  Col- 
lingwood  (Nelson)  ;  en  1862,  celui  de  Coromandel. 

La  production  d'or  qui  était,  en  1889-90,  pour  toute  la 
Nouvelle-Zélande,  de  6.274  kilos  (201.760  onces),  a  été, 
en  1892,  de  7.830  kilogrammes  (238.079  onces),  valant 
23.868.000  francs. 

A  cette  production,  les  diverses  régions  ont,  du  31  mars 
1892  au  31  mars  1893  (année  financière),  contribué  dans 
la  proportion  suivante  : 


Ile  Sud. 


Côte  ouest  West'Coast}    4i,45  p.  100.  . 
Otago 


(101.636  onces) 


3:;,0i  — (  80.121  —  ) 

I  Mariborough ♦  9  m/»                      ^  Î    ^-^^  ~  ) 

(  Nelson '  ï,ûO ^  ^    ^  ^  __  ^ 

Ue  Nord.— Auckland 17,95  — (  41.052  —  ) 


c'est-à-dire  qu'environ  moitié  de  la  production  vient  de 
la  côte  occidentale  de  Tile  Sud. 

Cette  exploitation  a  occupé,  en  1892,  12.197  hommes 
contre  12.724  en  1891.  La  production  par  mineur  et  par 
an  a  été,  en  1892,  de  1.880  francs  contre  2.015  francs  en 
1891.  Le  31  mars  1891,  on  a  aboli,  dans  Tile  du  Sud,  le 
droit  qui  existait  sur  l'exportation  de  Tor.  En  1892, 
rindustrie  de  Tor  en  Nouvelle-Zélande  a  payé  néanmoins 
^  l'État  400.000  francs  d'impôts. 

Cette  production  d'or  se  décompose  comme  suit  entre 
les  principaux  districts  des  régions  susnommées  : 
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Côte  Ouest  (West'Coaat). 

Comté  de  Westland  (*• 

—  dTnanf^ahua  (Nelson)  f") 

—  de  Grey 

—  de  Buller  (Westport) .   .  . 

Total 

Otauo.       • 

Comté  de  Tuapeka  ['•*; 

—  de  Vincent.  •  •  .  )  Bassin 

—  de  Lake >  df  lii 

—  de  Maniototo  .   .  ;  Clutlia. 

Total , 

Auckland, 

Comté  et  bourg  de  Thames. .  . 
Comté  de  Ohinemuri , 

—  de  Coromandel 

Total 


A  N  X  K  E 

fiuissAnt 
3t  mars  1893 


Oûces 
30.8ia 
21.60Î 
2;  515 
15.83i2 


101.636 


21.681 
16. lis 
11.977 
10.779 


ANNEE 

fioissant 

aa 

31  mars  1893 


onces 
29.il3 
38.201 
25.775 
1-4. U8 


80  121 


19.880 

li.017 

6.647 


-11.052 


liS.lî» 


29.557 
22.689 
19.i91 

12.276 


105.531 


i3.867 
7.331 

8.-4i2 


40.525 


TOTAL 

d« 
1857  à  1893 


ODces 


5.333.135 


i.969.687 


1.737.525 


NOMBRE  DE  HDtECIS 


sur 
les  filons 


6 
320 


326 


(*)  Alluvions  dft  Kumara,  Kanierl,  Ross,  etc. 

(•')  Filons  de  Recfton  ;  Alluvions  de  Matakitahi ,  Marnia,  Blackwater,  Autonios 

(  •**  )  Waitahuna ,  Waipori  et  portion  de  la  Clutha. 


En  1892,  Marlborough  a  produit,  en  outre,  3. 
et  Nelson  (Gollingwood),  2.792. 


sar 
lesalloTbe 


1 


14Q0«r>a 
320   - 

245 


1145 


onces 


Filons  de  quartz  aurifère.  —  La  venue  de  For  en 
Nouvelle-Zélande  paraît,  autant  qu'on  en  peut  juger, 
appartenir  à  deux  ou  trois  époques  :  d'une  part,  on  en 
rencontre  en  lentilles  interstratifiées  et  en  filons  dans  les 
micaschistes  d*Otago,  ce  qui  pourrait  correspondre  à  une 
venue  huronienne  ;  puis  il  en  existe  dans  le  silurien  (sys- 
tème de  Takaka)  et  le  carbonifère  inférieur  (système  de 
Maitai),  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  ce  métal  serait 
peut-être  arrivée  là  pendant  le  carbonifère,  à  une  époque 
que  Ton  sait  avoir  été  caractérisée,  dans  ce  pays,  par  de 
nombreuses  venues  éruptives  :  granité,  syénite,  diorite,. 
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'  serpentine,  etc.  ;  enfin  on  en  trouve,  avec  quelques  autres 
métaux,  dans  les  andésites  tertiaires  de  la  Thames,  pro- 
vince d'Auckland. 

S'il  n'était  pas  extrêmement  hasardeux  de  tenter  des 
rapprochements  à  aussi  grande  distance,  on  pourrait 
chercher,  à  la  première  venue,  des  équivalents  en  Nor- 
vège et  au  Canada;  la  seconde  serait  assimilable  à  la 
venue  calédonienne  de  Bômmelo  (Norvège),  du  Merio- 
netshire  (pays  de  Galles),  de  Berezowsk  (Oural),  etc., 
qui  présente  fréquemment  de  Tor  en  relation  avec  des 
roches  granitiques  (on  sait,  d'ailleurs,  qu'en  Austra- 
lie, d'innombrables  filons  aurifères,  recoupant  le  silurien, 
ont  fourni  des  galets  au  houiller)  ;  enfin  la  dernière  venue, 
tertiaire,  est  bien  connue  dans  toute  la  chaîne  des  Andes 
et  la  chaîne  alp-himalayenne. 

Comme  observations  pratiques  sur  ces  filons,  on  admet, 
malgré  de  très  nombreuses  exceptions,  que  les  princi- 
paux filons  aurifères  de  Nouvelle-Zélande  sont  dirigés 
est-ouest  avec  pendage  nord.  Les  parties  riches  occupent, 
dans  le  quartz  ,  des  zones  irrégulières.  On  considère 
comme  de  bons  signes  la  présence  de  pyrites  de  fer,  de 
salbandes  argileuses,  etc.  On  a  cru  remarquer  aussi  que 
l'or  se  trouvait,  de  préférence,  sur  l'une  des  épontes,  non 
dans  toute  la  masse  (*).  On  observe  enfin,  assez  souvent, 
que  des  veines  secondaires  sont  plus  productives  que  le 
filon  principal  (main  reef). 

Beaucoup  de  ces  filons,  composés  de  quartz  bleu  avec 
pyrite  de  fer  parfois  cuprifère,  un  peu  de  marcassite,  de 
cuivre  gris  et  de  blende,  prennent,  comme  dans  tous  les 
pays,  une  allure  différente,  suivant  qu'ils  sont  encaissés 
dans  les  grès  ou  dans  les  schistes,  plus  nets  dans  les 
grès,  tendant  à  s'interstratifier  et  à  s'éparpiller  dans  les 


(*)  Handbook  of  New  Zealand  minesy  1887,  p.  360.  (Recherche 
des  filons  de  quartz  aurifères.) 
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schistes.  Leur  puissance  moyenne  ne  dépasse  guère 
2  mètres.  On  exploite  surtout,  jusqu'ici,  la  partie  super- 
ficielle altérée  où  Tor  natif  s*est  isolé  par  suite  de  la  dis- 
parition de  la  pyrite.  Voici  d'ailleurs ,  pour  préciser , 
quelques  exemples  de  ces  gisements  filoniens  : 

Les  filons  aurifères  les  plus  productifs  se  trouvent 
dans  Tîle  du  Nord  (Auckland),  autour  de  la  baie  d'Hau- 
raki,  dans  les  districts  de  Thames,  Coromandel,  et  dans 
celui  d'Ohinemuri. 

Dans  le  district  de  Coromandel^  la  principale  compa- 
gnie a  été,  quelque  temps,  celle  deKapanga,  reconstituée 
en  1886,  qui,  de  juillet  1886  à  avril  1893,  a  broyé  7.700 
tonnes  de  quartz  contenant  14.959  onces  d*or  et  qui, 
jusqu'ici,  a  été  constamment  en  perte.  En  1892,  elle  n'a 
broyé  que  335  tonnes  contenant  304  onces  d'or  (contre 
1.634  dans  l'année  précédente).  Les  mines  de  Try  Fluke, 
Red  Mercury  et  Great  Mercury  (Kuaotunu),  ont,  en  1892, 
produit  respectivement,  2.307,  2.304  et  2.186  onces; 
celle  d'Owera,  1.921  onces. 

A  Try  Fluke,  on  exploite  deux  filons,  l'un  de  0"*,50  à 
0™,60  de  large,  l'autre  de  1  mètre  à  1">,30.  En  1892,  le 
rendement  moyen  a  été  de  15^'',6  d'or  à  la  tonne. 

Nous  donnons  (PI.  IX,  fig,  6)  une  coupe  des  gise- 
ments de  Kuaotunu.  Il  y  a  là  un  bassin,  dont  les  flancs 
sont  formés  par  des  collines  de  grès  et  grauwackes 
paléozoïques,  tandis  que  le  centre  est  occupé  par  des 
tufs  d'andésite  très  décomposés,  qui  s'étendent  au  nord 
de  Mercury  Bay.  Chacun  de  ces  étages  contient  de  Tor. 

Comme  exemple  de  filon  récent  dans  la  région,  on  peut 
citer  le  principal  filon  du  district,  celui  de  Try  Fluke,  qui 
a  de0"',70  à  7  mètres  de  large  (en  moyenne  2  mètres), 
avec  une  direction  N.-N.-E.  comme  les  principaux  acci- 
dents de  l'île  ;  il  recoupe  des  tufs  considérés  comme  oligo- 
cènes par  assimilation  avec  ceux  de  Thames  et  de  Coro- 
mandel, où  l'on  trouve  également  des  veines  aurifères. 
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Dans  presque  tous  ces  filons  de  Coromandel,  les  exploi- 
tations n'ayant  porté  jusqu'ici  que  sur  les  parties  altérées 
situées  au-dessus  du  niveau  hydrostatique ,  le  quartz  est 
soit  caverneux  et  teint  de  noir  par  des  oxydes  de  man- 
ganèse, soit  friable,  brëchiforme  (mullocky),  et  teint  de 
brun  par  le  peroxyde  de  fer.  L'or  est  associé  avec 
3U  p.  100  d'argent  et  à  un  état  très  divisé.  Dès  qu'on 
s'approfondit,  le  quartz,  plus  consistant,  est  associé  avec 
des  pyrites  arsenicales  qui  rendent  le  traitement  difficile. 
(Juand  les  filons  s'enfoncent  sous  les  tufs,  dans  les 
terrains  paléozoïques,  on  a  remarqué,  à  Tapu  et  à  Coro- 
mandel, si  ces  terrains  sont  schisteux,  que  la  veine  s'ap- 
pauvrissait et  disparaissait  même  ;  dans  les  grès  elle 
semble,  au  contraire,  se  maintenir. 

Dans  le  district  de  Thames  (Tamise) ,  la  production  d'or 
est  en  décroissance.  Les  principales  mines  sont  Moana- 
taiari  (10.070  onces,  en  1892)  ;  Waiotahi  (7.162)  ;  Kuraniii 
(3.804). 

A  Moanataiari,  on  a  broyé,  en  1892,  20.000  tonnes  de 
quartz  et  6.300  tonnes  de  brèche  pour  obtenir  10.070  onces 
d'or  ;  le  rendement  a  été  de  458  onces  par  mineur. 

A  Waiotahi,  -on  a  broyé  6.400  tonnes  de  quartz  et 
510  de  brèche  pour  obtenir  7.162  onces  d'or  en  occupant 
125  hommes. 

Dans  le  district  d'Ohinemuri,  les  travaux  se  sont 
développés  en  1892.  La  principale  mine  est  Waihi,  qui  a 
broyé  18.279  tonnes  tenant  9.998  onces  d'or  et  15.457 
onces  d'argent.  Celle  de  Karangahaki  a  fait  de  grandes 
installations. 

On  exploite,  en  outre,  quelques  filons  dans  TileduSud, 
en  premier  lieu  à  Reefton  (Inangahua),  province  de  West- 
Coast  où  l'on  a  broyé,  en  1892,  38.300  tonnes  de  quartz 
pour  avoir  2Ô.  171  onces  d'or,  et  dans  la  province  à!Otago, 
notamment  à  Skippers  et  Macetown.  En  général  ces 
exploitations  de  filons  d'Otago  sont  accessoires  ,  toute 


536  LES   RICHESSES   MINÉRALES 

Tattention  étant  absorbée  par  le  lavage  des  alluvions. 
Néanmoins  la  description  détaillée  qui  en  a  été  faite  par 
M.  Ulrich  (*),  leur  prête  un  intérêt  géologique  tout  spécial. 
Aussi  nous  y  arrêtons-nous  un  moment. 

Presque  tous  ces  filons  d'or  d'Otago  sont  compris  dans 
les  micaschistes  et  les  phyllades,  sans  qu'il  y  ait,  au  voi- 
sinage, aucune  roche  intrusive,  telle  que  le  granité,  habi- 
tuel auprès  des  gisements  d'or  de  Victoria.  Ces  mica- 
schistes renferment  de  nombreuses  lentilles  de  quartz 
interstratifiées,  ayant  en  général  2  à  3  centimètres  d'épais- 
seur, parfois  plus,  contenant  à  Toccasion  un  peu  d'or  et 
qu'on  a  souvent  prises  pour  des  filons.  Ces  lentilles,  sauf 
en  un  point ,  se  sont  toujours  montrées  inexploitables  ; 
mais  il  est  probable  qu'elles  ont  contribué  à  enrichir  les 
alluvions. 

Les  filons  proprement  dits  ont  été  divisés  par  M.  Chrich 
en  5  groupes  : 

1 .  —  Green  Island,  près  Dunedin  —  Tokomairiro  — 
Gabriels  Gully  reef,  près  Lawrence. 

2.  —  Bendigo,  près  r4roniwell  —  Conroy's  Gully  reef 
près  Alexandra. 

3.  —  Carrick  Range. 

4.  —  Arrow  et  Skippers  Greek. 

5.  —  Macrae's  Fiat  et  Shag  Yalley. 

1  et  2.  —  Vrais  filons  croisant  les  phyllites,  analo- 
gues aux  «  block  reefs  »  de  Victoria,  formés  de  blocs 
de  quartz  alternant  avec  des  brèches  (mullock).  L'or  se 
trouve  dans  les  deux,  mais  surtout  dans  le  quartz,  qui 
est,  tantôt  opaque  et  ferrugineux,  tantôt  bleu,  vitreux  et 
pénétré  de  pyrites.  Les  filons  de  New  Bendigo  sont 
parmi  les  plus  productifs  de  la  région.  Beaucoup  pré- 
sentent des  épontes  nettes  avec  salbandes,  sont   très 


(*)  Hutton  et  Ulrich  :  Geology  and  goldfields  of  Oiago.  Dune- 
din, 1875.  1  vol.  in-8«  de  244  p. 
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continus  et  recoupent  verticalement^  sur    de   grandes 
longueurs,  des  micaschistes  presque  horizontaux. 

3.  —  Filons  argileux  et  ferrugineux  de  quartz  et  brèche 
si  décomposés  qu*on  peut  les  travailler  au  pic.  Epaisseur 
de  0",30  à  2  mètres.  Direction  quelconque.  Ces'  filons 
sont  encaissés  dans  des  phyllites  qui  paraissent  avoir 
subi  une  dislocation  violente  accompagnée  de  la  venue 
de  porphyres. 

4. —  Filons  dans  les  micaschistes,  remplis  d'une  brèche 
de  roches  encaissantes,  cimentée  par  des  veinules  de 
quartz.  Les  failles  et  dislocations  sont  nombreuses.  La 
moyenne  en  or,  dans  les  travaux,  est  de  15  à  23  grammes 
à  la  tonne.  En  1892,  la  Compagnie  Phœnix,  à  Skippers,  a 
broyé  5.540  tonnes  de  quartz  contenant  1.920  onces  d'or, 
plus  du  tiers  de  la  production  totale  des  filons  d'Otago. 

5.  —  Filons  couches  et  interstratifications  d'épaisseur 
très  variable,  composés  de  quartz  et  brèche,  tous  aban- 
donnés. 

En  dehors  de  ces  types,  M.  Ulrich  a  étudié,  à  Porto- 
bello,  un  cas  tout  à  fait  spécial  d'imprégnations  aurifères 
dans  des  roches  tertiaires.  Il  existe  là  une  montagne 
formée  ,  dans  sa  partie  supérieure  ^  de  trachytes  , 
brèches  ,  tufs  et  cinérites  recoupés  par  des  dykes  de 
basalte ,  tandis  qu'à  sa  base  se  trouvent  des  grès  d'âge 
indéterminé.  On  trouve,  dans  le  trachyte,  des  concrétions 
siliceuses  irrégulières  avec  pyrite  aurifère  et,  ce  semble, 
dans  la  masse  même  de  la  roche,  une  certaine  propor- 
tion d'or  disséminée  :  ce  qui  rapprocherait  ce  gîte  de 
ceux  de  la  Thames  (Auckland)  et  de  ceux  de  Transyl- 
vanie ou  des  montagnes  Rocheuses.  La  roche  aurifère 
seraitun  «trachyte  greenstone»  (*)  analogue  aux  greens- 
tones  dioritiques  qui,  dans  la  province  de  Victoria,  tra- 
versent le  silurien  supérieur. 

(*)   Ulrich,  loc,  «7.,  p.  167. 
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La  production  totale  des  filons  du  district  d'Otago  a 
été,  en  1892,  de  5.263  onces.  On  estime  qu'elle  doit 
augmenter. 

Alhivions  aurifères.  —  Les  alluvions  aurifères  conti- 
nuent à  fournir  environ  les  deux  tiers  de  la  production 
zéerlandaise  et  cela  d'autant  plus  que,  dans  ce  pays 
montagneux,  on  est  admirablement  placé  pour  recueillir 
les  eaux  et  appliquer  les  méthodes  hydrauliques  :  si  bien 
que,  l'établissement  fait,  on  prétend  arriver  à  payer  les 
dépenses  d'exploitation  avec  0*'',13  au  mètre  cube  {1  grain 
1/2  au  yart  cube).  —  Une  très  faible  proportion  de  l'or 
d'alluvions  est  extraite  par  puits  et  tunnels  :  presque  tout 
par  sluices  ou  dragages. 

Les  alluvions  modernes  des  vallées  à  faible  pente 
(shallow  placers)  ayant  été  rapidement  épuisées,  ce  sont 
aujourd'hui  les  alluvions  anciennes  qu'on  attaque  par  la 
méthode  hydraulique  ;  de  ce  côté,  l'extension  des  travaux 
n'est  limitée  que  par  la  quantité  d'eau  dont  on  dispose 
(élément  capital  pour  l'établissement  d'un  atelier  auri- 
fère) et  par  la  nécessité  de  mettre  en  jeu  de  gros  capi- 
taux sans  obtenir  immédiatement  d'intérêts.  On  com- 
mence à  utiliser  certaines  chutes  d'eau  des  hautes 
montagnes  pour  transmettre  de  la  force  électriquement 
en  des  points  bas  d'où  l'on  remonte  par  des  pompes, 
jusqu'aux  chantiers,  de  l'eau,  nécessaire  au  lavage. 

Ces  formations  aurifères  sont  souvent  des  dépôts  gla- 
ciaires qui  remontent  parfois,  paraît-il,  jusqu'à  l'époque 
éocène  '*). 

Sur  la  CÔTE  Ouest,  les  districts  exploités  sont  ceux  de 
Westland,  Inangahua,  Grey  et  BuUer. 

Le  district  de  Westland  contient  les  plus  grands  dépôts 

(*)  llutton,  {loc.  ct7.),p.  194,  place,  à  la  base  du  pliocène,  les 
plus  anciens  dépôts  glaciaires.  Nous  donnerons  plus  loin  le^ 
raisons  sur  lesquelles  s'appuie  l'hypothèse  contraire. 
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aurifères  de  la  côte  ouest.  Sur  150  kilomètres  de  long, 
au  sud  de  la  rivière  Teremakau,  toutes  les  plages  de 
sable  sont  aurifères  ;  quelques-unes  le  sont  assez  (Saltwa- 
ter,  Three-mile,  Five-mile),  pour  que,  malgré  une  exploi- 
tation de  vingt-sept  années ,  des  laveurs  d*or  puissent 
encore  y  gagner  leur  vie  ;  les  alluvions  des  rivières  ren- 
ferment également  de  l'or;  en  les  remontant,  on  arrive 
aux  centres  aurifères  de  Kumara,  Waimea,  Kanieri  et 
Ross. 

Le  centre  de  Kumara,  le  plus  important,  occupe 
600  mineurs  «t  a  produit,  en  1892,  11.530  onces  d'or 
et,  depuis  sa  découverte,  en  seize  ans ,  30  millions  de 
francs  sur  240  hectares  de  superficie  (soit  125.000  fr. 
par  hectare).  Les  exploitations  n'ont  pas  porté  jusqu'à 
présent  sur  les  alluvions  de  la  base,  celles  qu*on  appelle, 
comme  en  Californie,  le  blue  bottom  et  qu'un  puits  a  seu- 
lement atteint,  sans  les  reconnaître,  en  1892  :  on  n'a 
épuisé  qu'un  niveau  supérieur  [false  bottom). 

Hokitika  et  Kanieri  occupent  490  mineurs  ;  Ross,  169. 

Dans  le  district  d' Inangahua  (Nelson),  on  n'exploite 
que  peu  d'alluvions  à  Matakitaki,  Maruia,  Antonio's,  etc. 

Le  district  de  Grey^  qui  a  produit,  en  1892,  24.545  onces 
d'or,  comprend  deux  centres  d'exploitation  importants, 
l'un  parallèle  à  la  Riv.  Grey  (qui  se  jette  à  Greymouth) 
au  nord  d'Hokitika,  vers  Waipuna,  l'autre  au  nord  de  la 
Grey  comprenant  Slaty  River,  Moonlight,  Blackball,  etc. 
C'est  une  région  où  l'on  exploite  également  la  houille, 
et  il  arrive  que  des  alluvions  aurifères  se  présentent 
au-dessus  des  couches  de  houille. 

Quant  au  district  de  Buller  ou  Westport  (15.832  onces 
en  1892),  il  a  pour  principaux  centres,  Charleston  et 
Addison's  Fiat. 

Dans  la  province  d'Otago  ,  la  production  est  en 
décroissance  et  n'a  été,  en  1 892- 1 893 ,  que  de  80. 1 24  onces 
contre  101.636  pour  la  côte  ouest.  Gela  tient  aux  grandes 

Tome  Y,  i894«  36 
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difficultés  qu*on  a  pour  se  procurer  de  Teau  dans  des 
régions  hautes,  formées  de  schistes  quartzeux  généra- 
lement dénudés  et  aux  distances  considérables  qu'ont 
généralement  à  franchir,  depuis  la  côte,  les  substances 
dont  on  a  besoin.  Par  contre,  la  nudité  du  sol  rend  les 
reconnaissances  très  faciles.  Les  districts  exploités  sont 
ceux  de  Tuapeka  et  du  bassin  de  la  Glutha. 

Le  comté  de  Tuapeka  (21.681  onces  en  1892)  n'a  plus 
qu'une  exploitation  importante,  celle  de  Blue  Spur,  à  3  ki- 
lomètres est  de  Lawrence  (2.130  onces  en  1892).  Toutes 
les  anciennes  fouilles  (Tuapeka,  GabrieFs ,  Weather- 
stone's,  Munro's  Gullies)  ont  été  abandonnées. 

Les  travaux  à  Blue  Spur  (*)  portent  presque  unique- 
ment sur  un  conglomérat  (cément)  qui  occupe,  au-dessus 
du  bedrock  formé  de  schistes  quartzeux  ordoviciens  (série 
de  Wanaka)  parfaitement  polis  à  la  surface,  une  dépres- 
sion, due  peut-être  à  un  éboulement  suivant  une  faille. 
Le  conglomérat  lui-même  paraît  résulter  d'un  apport  gla- 
ciaire  venant  de  Waikaia  et  est  formé  de  noyaux  de 
quartz,  de  débris  anguleux  de  roches  cimentés  par  une 
pâte  où  entrent  surtout  des  débris  de  schistes  broyés  : 
on  y  remarque  une  stratification  mise  en  évidence  par 
des  lits  ferrugineux  rougeàtres  .L'ensemble  présente  une 
teinte  bleue  ou  verdàtre  qui  a  fait  donner  son  nom  à  la 
mine.  Le  gisement,  qui  est  exploité  par  une  compagnie 
anglaise,  est  peut-être  le  mieux  connu  géologiquement 
de  Nouvelle-Zélande  et  il  est,  en  outre,  fort  intéressant 
par  soa  âge  ancien. 

En  plan,  le  gîte  a  une  forme  grossièrement  ovale  [fig.  4}. 
On  a  évalué  son  cube  à  7  ou  8  millions  de  mètres  cubes, 
sa  surface  a  l'*'^*^',80.  Le  conglomérat,  qui  a  été  conservé 
dans  cette  dépression,  a,  plus  au  nord,  été  enlevé  par 

(•)  Voir  Pi.  IX,  fig.  3,  4,  5.  Cf.  Mines' statemenU  1893,  p.  9  et 
i07  avec  planches,  et  Rickard  :  On  the  gold  lields  of  Otage. (.4m. 
Instituie  ofmining  Engineers  k  PlattsburgU.  Juin  189i  ) 
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Tërosion,  plus  au  sud,  été  recouvert  par  des  dépôts 
récents.  L*âge  de  ce  dépôt  peut  être  évalué  par  celui  des 
ravins  qui  le  traversent  et  qui  sont  les  sources  du  ruisseau 
ayant  apporté  à  laGlutha  des  alluvions  glaciaires  du  plio- 
cène inférieur.  Parmi  les  dépôts,  sous  lesquels  on  admet 
qu'il  se  prolonge,  il  en  est,  d'ailleurs,  qui  renferment  des 
lignites  de  la  formation  d'Oamaru  (éocène  ou  crétacé  supé- 
rieur). Ce  serait  donc  une  des  plus  anciennes  alluvions 
(ou  plutôt  dépôts  glaciaires)  aurifères  que  l'on  connaisse. 
Quant  à  Tor  lui-même,  il  paraît  provenir,  comme  le  con- 
glomérat même,  des  filons  quatzeux  du  silurien,  et  il  n'est 
pas  nécessaire  pour  expliquer  sa  présence  de  rappeler, 
<;omme  onl'afait,  l'existence  de  venues  aurifères  éocènes. 

Enfin,  le  haut  bassifi  de  la  Cliitha  (Otago)  est,  jusqu'aux 
confluents  des  rivières  Pomahaka  et  Waitahuna,  une  des 
régions  aurifères  les  plus  anciennement  célèbres  de  Nou- 
velle-Zélande. On  trouve  de  l'or  dans  la  plupart  des 
aflOiuents  de  ce  fleuve  au  sortir  de  la  zone  de  lacs  si  carac- 
téristique, qui  a  fait  comparer  l'est  de  la  Nouvelle-Zélande 
à  la  Suède,  comme  l'ouest  à  la  Norvège  (lacs  Wakatipu, 
Wanaka,  etc.).  La  vallée  de  la  Clutha  a  été  assimilée  à 
un  grand  sluice  naturel,  où  ,  depuis  des  temps  très 
-anciens,  se  serait  précipité  l'or  emprunté  aux  filons  de  la 
chaîne  montagneuse.  On  a  pu  exploiter,  non  seulement 
ses  alluvions  actuelles,  mais,  comme  en  Californie,  cer- 
taines terrasses  d'alluvions  anciennes  situées  à  un  niveau 
assez  élevé.  La  quantité  d'or  n'est  pas,  en  général,  très 
forte;  mais,  lorsque  l'eau  peut  être  recueillie  sans  frais 
considérables,  elle  suffit  presque  toujours  à  payer.  Dans 
bien  des  cas  où  la  pente  n'était  pas  suffisante  pour  éta- 
blir des  sluices,  on  a  employé  des  élévateurs  hydrau- 
liques. 

Parmi  les  compagnies  (*),  nous  citerons  :  Island  BlockG% 

(*)  Voir  Mines statnient,  1893,  p.il2  et  131,  la  description  de 
<<:es  compagnies. 
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Hercules  C-'',  Roxburgh,  Amalgamated,  Bald  Hill,  Mount 
Buster,  Mount  Ida,  Blackstone  Hill,  S*  Bathan's,  etc. 

Le  tableau  ci-joint  résume  certaines  données  économi- 
ques relatives  aux  exploitations  aurifères  de  quelques 
districts  : 


Auckland.  —  Hauraki  Nord. 
Westland.  —  Greyinouth  .  . 
Otago.—  Tuapeka  .  .  .  .  . 


VA LEUR 

de 

l'or  n 

à 

l'once 


fr. 
69,00 

97,50 

96,30 


FRAIS 

de 

broyage 

par 
tonne 

de 
quartz 


fr. 
14,10 

19,00 


PRLK 

do 

l'eau 

par 

slaico 

et  par 

semaine 


fr. 
73,00 

43,00 

30,00 

f)>onr 

8  heures) 


SALAIRE 

des 
ingé- 
nieurs 

par 
semaine 


fr. 
87,00 

100,00 

k  11^,00 

75,00 


SALAIRE 

des 
mineurs 

par 
semaine 


fr. 
60,00 

a'>,oo 

à  75,00 
oi,a0 


SALAIRE 

des 
Chinois 

par 
semaine 


fr. 


à  30,00 

19.(0 

h:»5,00 


(*)  Cet  or  n*est  pas  pur,  mais  contient,  notamment,  une  proportion  sensible 
d'argent  f  etc. 

Voici  quelques  exemples   de  composition  de  Tor  en 
Nouvelle-Zélande  (*)  : 


LOCALITÉS 


1.  Coromandel,  Auckland 
î.  Id. 

3.  Rimutaka,  Wellington. 
i.  Id. 

5.  Tcrawhiti,  Wellington. 

6.  Id. 

7.  Makara,  Wellington.  . 

8.  Lyell,  Nelson 

9.  Wangapeka,  Nelson.  . 
10.  Longwood,  Southland 


OR 


75,00 
54,60 
69,50 
81,04 
90,39 
89,9» 
73,65 
93,87 
94,38 
85,66 


ARGE^CT 


24.50 

45,00 

30.50 

18.75 

9;i9 

9.96 

26.41 

6,02 

5,00 

14,34 


PERTE 

et  cuivre 


0,50 
0:40 

0,21 
0,12 
0,12 
0,15 
0,11 
0,02 


Charbon  (**).  —  Le  tableau  suivant  montre  les  pro- 
grès de  l'industrie  houillère  en  Nouvelle-Zélande  : 


(*)  Handbook  qfthe  New  Zealand  minesy  1887,  p.  355. 
(**)  Bibliographie  de  la  houille  de  la  Nouvelle-Zélande  dans 
le  Handbook  oj  New  Zealand  mines,  1887,  2*  partie,  p.  3. 
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1878 
1880 
1883 

1884 
1885 
18S2 


PRODUCTION 

de  houille 
,cn  tonnes  métriques) 


165.000 
."Wi.OOO 
384.600 
488.000 
517.500 
681.700 


lUPOHTÀTlON 


177.000 
1^.800 
131.700 
160.300 
133. 5<X) 
127. 0(X) 


EXPORTATIO.N 


7.000 
7.100 
4.300 
6.700 
50.800 
86.000 


On  le  voit,  les  mines  de  charbon  de  la  Nouvelle-Zélande 
se  développent  rapidement,  à  mesure  que  l'industrie  géné- 
rale du  pays  augmente;  il  est  remarquable,  cependant, 
que  la  Nouvelle-Zélande  consomme  actuellement  plus  de 
charbon  qu'elle  n'en  produit  ;  cela  tient  à  ce  que  l'île 
a,  comme  on  sait,  son  réseau  de  chemins  de  fer  et  ses 
grandes  manufactures,  où  elle  fabrique  elle-même  navires, 
locomotives,  wagons,  etc.  A  l'exportation,  les  charbons 
de  Nouvelle-Zélande  ont  à  lutter,  comme  c'est  le  cas  pour 
tous  les  charbonnages  d'extrême  Orient,  contre  l'accrois- 
sement rapide  de  la  production  de  la  houille  japonaise; 
cette  industrie  redoute  également,  en  raison  du  bas  prix 
de  la  main-d'œuvre  en  Chine,  la  mise  en  exploitation  des 
riches  gisements  de  ce  pays  (*). 

En  1892,  la  Nouvelle-Zélande  a  produit  684.700  tonnes 
et  importé  d'Australie  127.500,  contre  une  exportation  de 
86.000  tonnes,  dans  laquelle  57.000  ont  servi  à  chauffer 
les  navires  partant  de  la  colonie  :  ce  qui  permet  d'évaluer 
la  consommation  à  793.000  tonnes ,  chiffre  à  peu  de 
chose  près  égal  à  celui  de  Tannée  précédente. 

La  production  se  décompose  comme  suit  : 


(*)  Handbook  de  1887,  2*  partie,  p.  1.  Nous  devons  la  com- 
munication de  cet  ouvrage  à  M.  G.  Ramond,  quia  euTobligeaDce 
de  mettre  à  notre  disposition  un  grand  nombre  de  documents, 
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Charbon  bitumineux 413.500  tonnes. 

Charbon  résineux  (pi tchcoal] 91.200      — 

Charbon  brun  (brown  coal) 152.000      — 

Lignite 28.000      — 

684.700  tonnes. 

Les  mines  de  houille  ont  employé ,  en  1892, 1.681  hommes 
contre  1.693  en  1891.  La  production  de  houille  se  décom- 
pose comme  suit,  entre  les  principaux  districts  : 


DISTRICTS. 

1892 

Tonnes  métriques 

1891 

Tonnes  métriques 

TOTAL 

depuis  ron^nne 

WestDort 

212.000 

160.000 

181.000 

r.9.000 

23.000 

la.ooo 

210.000 

167.000 

118.000 

S7.000 

23.000 

2U.000 

1.4â3.0(X) 

2.i12.000 

1.728.006 

665  000 

Otaffo 

Grevmoulh 

Waikalo 

Southland 

Kawakawa 

Total 

220.(«) 
798.000 

\ 

081.000 

679.000 

7.913.000 

La  valeur  du  charbon  que  Ton  trouve  en  Nouvelle- 
Zélande  est  très  variable  {*)  :  à  côté  de  houille  excellente^ 
on  trouve,  en  grande  quantité,  des  houilles  inférieures, 
charbons  hydratés  (équivalent  de  nos  lignites),  que  Ton 
divise  en  lignites,  charbons  bruns  à  10  ou  20  p.  100  d'eau 
(brown  coal),  charbons  résineux  (pitch  coal)  et  charbons 
bitumineux. 

Les  lignites  de  Nouvelle-Zélande  forment,  en  général, 
des  couches  minces  et  régulières,  intercalées  au  milieu 
de  schistes,  grès,  etc.,  et  ayant,  avec  les  terrains  encais- 
sants, subi  de  fortes  dislocations. 

En  gros,  on  peut  dire  que  les  charbons  anhydres  se 
trouvent  surtout  à  l'ouest  de  la  grande  chaîne  alpestre 


(*)  Il  peut  y  avoir  quelque  intérêt  pour  nous  à  conDaitreles 
ressources  houillères  de  la  Nouvelle-Zélande  au  moment  où 
nos  houilles  du  Tonkin  commencent  à  se  faire  une  place  sur  le 
marché  de  rExtréme-Orient. 
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et  ont  un  pendage  ouest,  tandis  que  les  charbons  hydratés 
sont  à  Test. 

Ces  charbons  hydratés  sont  ordinairement  durs  et 
brillants;  ils  renferment  souvent  une  certaine  quantité 
de  substance  résineuse  qui  facilite  leur  combustion.  On 
leur  reproche  une  trop  faible  densité  et  une  tendance  à 
se  casser  en  menus  fragments  sous  Tinfluence  de  la 
dessiccation  à  Tair.  Cette  dessiccation  n*est,  d'ailleurs, 
que  partielle  et  il  faut  une  température  élevée  pour 
volatiliser  les  12  à  20  p.  100  d'eau  restants  :  ce  qui  ne 
se  fait  pas  naturellement  sans  absorber  une  forte  pro- 
portion de  la  chaleur  de  combustion. 

Dans  nie  Nord,  on  admettait,  en  1872,  qu'il  y  avait 
200  millions  de  tonnes  de  charbon  hydraté,  notamment 
dans  la  vallée  de  la  Waikato. 

Dans  l'île  Sud,  on  a  évalué  le  cube  de  houille  hydratée 
au  nord  de  la  Clutha  à  140  millions  de  tonnes  et  celui 
du  Mont  de  la  Selle  (  Suddle -hill  )  près  de  Dunedin,  à 
74  millions. 

Dans  la  région  d'Otago,  le  Southland,  etc.,  il  y  a  de 
nombreux  bassins  locaux  de  charbons  hydratés  utilisée 
par  les  mines  d'or. 

Quant  aux  charbons  anhydres,  on  les  divise  en  anthra- 
cites (glance-coal)  demi-bitumineux  et  bitumineux.  Leurs 
gisements  sont  relativement  limités  et  Ton  a  attribué  leur 
déshydratation  à  l'arrivée  de  roches  volcaniques  au  milieu 
des  terrains  sédimentaires  (?) 

Il  convient  de  rejnarquer  que,  comme  combustibles 
d'appareils  à  vapeur,  les  charbons  anhydres  présentent 
rinconvénient  d'être  très  compacts  et  de  ne  pas  se 
diviser  au  fur  et  à  mesure  de  leur  combustion.  Ils  ont, 
par  contre,  l'avantage  d*être,  en  général,  exempts  de 
matières  étrangères  et  de  laisser  un  faible  volume  de 
cendres. 

C'est  surtout  sur  la  côte  occidentale  de  l'île  Sud,  au 
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nord  de  la  rivière  Grey,  qu'on  les  exploite.  Il  y  a  là  des 
couches  d'une  épaisseur  moyenne  de  plus  de  5  mètres, 
d'une  inclinaison  de  10  à  30^,  s'élevant  à  des  altitudes 
de  plusieurs  centaines  de  mètres.  Dans  l'exploitation  de 
Brunner,  le  charbon  est  particulièrement  propre  à  la 
fabrication  du  gaz  et  du  coke  (*).  Une  formation  du  même 
genre,  renfermant  également  des  charbons  anhydres,  se 
retrouve  dans  l'île  Nord,  au  nord  d'Auckland. 

On  a  évalué  à  4  milliards  de  tonne&le  cube  des  charbons 
anhydres  reconnus. 

Voici  quelques  renseignements  sur  les  principales 
mines  de  houille  : 

District  de  Westport  (dans  l'île  du  Sud,  province  de 
Nelson,  sur  la  côte  Ouest).  —  Mine  de  Goalbrookdale, 
exploitée  depuis  1878;  2  couches  de  charbon  bitumineux 
crétacé  de  i™,30  à6",50  d'épaisseur  ;  4  puits  de  36  mètres 
de  profondeur.  Extraction  en  1892  :  201.000  tonnes 
(depuis  l'origine  :  1.294.000  tonnes);  317  ouvriers.  Cette 
mine  produit,  on  le  voit,  environ  le  tiers  de  la  houille 
extraite  en  Nouvelle-Zélande. 

District  dOtago  (au  sud  de  l'île  du  Sud).  —  Mine  de 
Kaitangata,  exploitée  depuis  1876;  1  couche  de  charbon 
résineux  (pitch  coal)  oligocène  de  10  mètres  ;  1  puits  de 
98  mètres.  Extraction  en  1892  :  52.000  tonnes  (depuis 
l'origine,  691.000);  166  ouvriers. 

District  de  Greymouth  (dans  l'île  du  Sud,  côte  Ouest, 
limite  des  provinces  de  Nelson  et  Westland,  au  sud  de 
Westport).  —  Mine  de  Coalpit  Heath,  exploitée  depuis 
1876;  1  couche  de  charbon  bitumineux  crétacé  de  4  mè- 
tres ;  2  puits  de  93  et  25  mètres  de  profondeur.  Extrac- 
tion en  1892  :  99.000  tonnes  (depuis  l'origine,  538.000 
tonnes);  200  ouvriers. 

Mine  de  Brunner,  exploitée  depuis  1864  ;  1  couche  de 


(*)  Voir,  1866,  J.  Hector  ;  Coal  deposits  of  Neir  ZecUand. 
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charbon  bitumineux  crétacé  de  2°, 50  à  3°*, 30,  exploitée 
par  galerie.  Extraction  en  1892  :  81.000  tonnes  (depuis 
rorigine,  959.000  tonnes)  ;  165  ouvriers.  La  ville  de  Grey- 
mouth,  centre  et  port  d'embarquement  de  ces  mines,  est 
considérée  comme  la  Newcastle  néo-zélandaise. 

Dans  le  district  de  Waikato  (à  Touest  de  l'île  du  Nord, 
Auckland),  les  principales  mines  sont  celles  de  Taupiri 
(Extended,  Reserve  et  Ralph's  Taupiri)  ayant,  à  elles 
trois,  produit  50.400  tonnes  de  lignite  oligocène  en 
1892. 

Dans  le  Southland  (sud  de  Tîle  du  Sud),  les  principales 
mines  sont  celles  de  Nightcaps  (6.400  tonnes)  dans  l'oli- 
gocène. 

Voici  quelques  analyses  de  charbons  de  Nouvelle- 
Zélande  : 


Carbone  fixe  . 
Hydrocarbure. 

Fâu 

Cendres.  .  .  . 
Soufre 


Pouvoir  d'évaporation 
'eu  kiloi(.  de  vapeur 
par  kilog.  de  cnar- 
bon) 

Poids  spécifique  .  .  .  . 


CHARBON 

résineux 
(Pitch  coal) 

de 
Ngunguru  (*) 


36, o() 
3,50 

R 


99,70 


6,86 

» 


CHAHBON 

bitumineux 
supérieor 


67,20 
i*i,18 

i,!20 
traces 


100,00 


8,73 


CHAilBON 

bitumineux 
dlli- 


knrangi  (") 

-lîl.6-2 

.«,:ii 

r.ji 

1,72 

II 

100.00 


1.297 


CHAIIBON 

de 
Whan- 


garci  {* 


60,00 

3:i.00 

-1,00 

1,00 


100,00 


8,00 


(*)  Charbon  brillant  supérieur  à  la  moyenne  des  pitch  coals,  ne  pouvant  donner 
de  coke. 

(  **  )  Charbon  sui>érieur  à  la  moyenne  d'IIikurangi,  donnant  du  coke.  —  Poid» 
spécifique,  1.207. 

.;  —  ;  District  d  Auckland,  découvert  en  1892. 


Mineralis  métallifères*  —  Pendant  longtemps 
Tattention  des  mineurs  de  Nouvelle-Zélande  a  été  ab- 
sorbée par  les  gisements  aurifères;  mais,  en  même  temps 
que  ceux-ci  donnent  des  résultats  moindres  et  que  l'in- 
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dustrie  générale  du  pays  se  développe,  on  commence  à 
s'occuper  un  peu  des  autres  minerais. 

Cuivre.  —  On  connaît  des  schistes  cuprifères  dan» 
les  collines  de  la  rivière  Ârahura,  un  important  filon 
cuprifère  dans  le  nord  d'Auckland.  Des  exploitations  de 
cuivre  ont  existé  à  Kawau,  Great  Barrier,  îles  d'Urville; 
à  Dun  Montain,  Âniseed  Valley  et  Roding  River,  dans  le 
district  de  Nelson;  à  Whakatipu  et  Waitehuna,  dans 
celui  d'Otago.  Aucune  de  ces  exploitations  n'a  donné  de 
bons  résultats. 

Dans  la  région  Nord  de  Westland,  explorée  par  M.  Mac- 
kay  en  1892,  ce  géologue  a  reconnu  la  présence  de  quan- 
tités de  cuivre  pouvant  atteindre  8  à  10  p.  100  dans  des 
roches  à  divine  et  des  serpentines  intercalées  au  milieu 
des  schistes  paléozoïques  (*).  Ce  sont  des  conditions  de 
gisement  dont  on  connaît  nombre  d'autres  exemples,  en 
Toscane,  etc.  On  peut  rapprocher  de  ce  fait  l'existence, 
sur  la  côte  Ouest  de  l'île  Sud  (Bigbay)  d'un  alliage  naturel 
de  fer  et  nickel,  Tawaruite,  de  nickel  et  de  cbromite  dans 
des  roches  à  divine  (**}. 

Mercure*  —  On  connaît  du  cinabre  à  Waipori  (district 
d'Otago)  et  en  divers  points  du  district  d'Auckland,  no- 
tamment à  Ohaeawai,  où  on  a  signalé  une  certaine  abon- 
dance de  mercure  métallique  dans  un  sédiment  noirâtre, 
au  fond  du  bassin  d'une  source  thermale.  C'est  en  Au- 
ckland, près  du  lac  d'Omapere  (baie  d'Islands)  que  Hut- 
ton,  en  1870,  découvrit  du  cinabre  et  du  métacinabre  en 
relation  avec  des  sources  chaudes  (***)• 

Maniipanètte*  —  Les  exploitations  de  manganèse  de  la 

(*)  Mines  statement^  1893,  p.  i 51. 

(")  Ulrich,  in  Ramond,  Ann.  géoLj  1890.  p.  805. 

(*•*)  Qiiet  minéraux  et  Tnétalli/ères,  H,  p.  727. 
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Nouvelle-Zélande  sont,  depuis  longtemps,  stationnaires  ; 
on  cite  celles  des  îles  Waiheke,  dans  le  golfe  d'Hauraki 
(Auckland).  Le  carbonifère  de  Tile  Nord  comprend ,  en 
divers  points  de  la  province  d'Auckland  et  près  de  Wel- 
lington, des  lits  de  minerai  de  manganèse,  ordinairement 
associés  avec  des  schistes  rouges  jaspoldes,  lits  qui  ont 
été  parfois  décrits  comme  formés  d'une  roche  intrusive, 
mais  qui  semblent  plutôt  à  M.  Hutton  contemporains  du 
dépôt  et  comparables  aux  dépôts  actuels  maganésifères 
des  grandes  profondeurs.  D'après  les  descriptions,  il  y 
aurait  quelque  analogie  entre  ces  gîtes  et  les  couches  de 
carbonate  de  manganèse  intercalées  dans  le  cambrien  du 
Herionetshire  anglais. 

Antimoine*  —  Trois  compagnies  exploitent  l'anti- 
moine :  à  Waipori  et  Barewood  (Otago)  et  dans  l'île 
d'Endeavour  ;  cette  dernière  est  la  seule  de  quelque  impor- 
tance, les  deux  autres  gisements  étant  trop  irréguliers 
et  trop  éloignés  de  la  mer. 

Clirome*  —  Le  fer  chromé  se  trouve  dans  les  dunites^ 
associé  à  de  l'olivine  et  a  été  exploité  dans  la  province 
de  Nelson,  de  1853  à  1886.  Dans  cet  intervalle,  on  a 
exporté  5.400  tonnes. 

Platine.  —  Von  Hochstetter  a  signalé,  à  titre  pure- 
ment minéralogique ,  l'existence  du  platine  et  de  Tos- 
miure  d'iridium  avec  du  fer  chromé  dans  les  alluvions  de 
la  rivière  Tayaka,  à  proximité  des  dunites  de  la  chaîne 
des  Duns(*). 

Btaln.  — Des  échantillons  de  cassitérite  existent  dans 
des   terrains   paléozoïques   de    l'île   Stewart   qui   sont 


(*)  Gîtes  minéraux  et  métallifères ,  II,  p.  100. —  Les  duniles 
sont  formées  d'olivine  et  fer  chroroé. 
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immédiatement  recouverts  par  des  terrains  récents,  sans 
aucune  trace  de  couches  intermédiaires.  M.  Mackay  a 
signalé,  au  voisinage,  la  présence  de  béryl,  spathfluor 
et  tourmaline  (*). 

Xéphrite.  —  Dans  les  montagnes  de  Tile  Méridio- 
nale, il  existe  des  gisements  de  néphrite  que  les  Maori 
exploitaient  autrefois  pour  en  faire  des  ornements  et 
qui  avaient  fait  donner  à  cette  île  le  nom  indigène  de 
Tevahi  Panamu,  habituellement  traduit  par  Ile  du  Jade. 
Ces  gisements  sont  disséminés  du  cap  Foulwind  à  la 
pointe  Cascade. 

8chéelite«  —  Des  gisements  de  schéelite  importants 
se  trouvent  dans  la  province  la  plus  méridionale  de  Tile 
du  Sud  (Otago),  notamment  à  Textrémité  du  lac  V/a- 
katipu,  sur  la  partie  haute  du  bassin  de  la  Clutha,  depuis 
longtemps  connue  pour  ses  mines  d'or ,  et  à  Waipori , 
Me  Grae's,  Hyde. 

En  1892,  on  a  fait  un  commencement  d'exploitation 
et  des  marchés  ont  été  conclus,  parait-il,  pour  fournir 
200  tonnes  à  Londres  au  prix  de  15  à  16  francs  par 
unité  d'acide  tungstique  pour  un  minerai  contenant  55  à 
60  p.  100  de  cet  acide. 

De  Hochstetter  signale  enfin,  sur  le  rivage  Ouest  de 
l'ile  Nord,  entre  Auckland  et  Plymouth,  un  sable  conte- 
nant de  la  magnétite  et  du  titane. 

Iliiile  minérale.  —  Depuis  1866,  on  a  reconnu  la 
présence  du  pétrole  en  trois  points  : 

1**  Sugarloaves  (district  de  Taranaki);  huile  très  lourde 
et  impropre  à  Téclairage.  Suintements  dans  une  brèche 
trachy tique.  Des  sondages  profonds  n'ont  pas  rencontré 
de  nappe  importante. 

(•)  Ann.  géol.y  1891,  p.  587. 
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2*  Waiapu,  Poverty  Bay,  sur  la  côte  Est  du  district 
d'Auckland.  Huile  à  paraffine  analogue  à  celle  du  Ca- 
nada, donnant,  après  trois  distillations,  65  p.  100  d'huile 
d'éclairage  de  poids  spécifique  843.  Gisements  dans  le 
crétacé. 

3*  Manutahi,  Waiapu,  East  Cape.  Huil^  brun  pâle, 
très  transparente,  contenant  peu  de  paraffine.  On  trouve, 
en  outre,  des  schistes  bitumineux,  dans  la  partie  supé- 
rieure des  dépôts  houillers  (*). 

Hourceei  chaiule»  (**).  —  Dans  Tile  du  Sud,  on  ne 
connaît  que  deux  sources  chaudes,  Tune  dans  les  plaines' 
d'Hanmer  (comté  Amury) ,  l'autre  près  du  lac  Sumner,  à 
50  kilomètres  sud-ouest  de  la  première  (limite  sud  de  la 
province  de  Nelson).  Mais,  dans  Tile  Nord,  elles  sont,  au 
contraire,  fort  nombreuses  et  tout  spécialement  sur  l'axe 
de  fracture  (***)  marqué  par  les  volcans  encore  fumants  de 
Tongariro,duTaraweraetde  Whakari,les  lacs  de  Taupo, 
Rotorua,  Tarawera,  etc.,  région  célèbre  pour  ses  mer- 
veilles naturelles,  ses  geysers,  solfatares,  volcans  de 
boue,  etc..  A  Test  de  cette  ligne,  on  en  cite  une  sur  le 
Waiapu,  près  d'East  Cape,  plusieurs  sur  le  cours  de  la 
Thames  qui  se  jette  dans  le  golfe  d*Hauraki  et  une  près 
de  la  baie  d'Islands  à  Mahurangi. 

Cette  région  fameuse  du  lac  Taupo  a  été  assimilée  à  un 
ancien  golfe,  en  partie  comblé  et  isolé  de  la  mer  par  l'en- 
tassement progressif  des  déjections  volcaniques  (****). 

(*)  Handbook  of  New  Zealand  mines ,  1887,  p.  352. 

(••)  Voir,  Sur  ces  source»  :  de  Hochsteller,  pcw«m  — R.  Abbay 
{Quart.  Joum.  geol.  soc,  XXXIV,  p.  170)  —  Skey  (Trans.  N.  Z. 
Inst.,  X,  p.  243);  —  Hector  (Handbook  of  New  Zealand,  1883). 

Voir  encore  Reclus,  XIV,  p.  83 i. 

^(***)  Cet  axe  de  fracture  bien  connu  est,  comme  Ta  remarqué 
Dana,  parallèle  à  nombre  de  grands  accidents  terrestres,  notam- 
ment les  Alleghany,  les  monts  Scandinaves,  la  côte  orientale 
d*Asie,  etc.,  et  perpendiculaire  sur  le  grand  axe  du  Pacifique. 

(•*•*)  Ramond.  ioc.  cit.,  p.  69. 
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D*après  Hochstetter  (*),  qui  écrivait  avant  que  l'éruption 
du  Rotorua,  en  juin  1886,  eût  complètement  bouleversé 
la  contrée,  les  sources  chaudes  se  trouvent  sur  trois 
lignes  parallèles  N.  36**  0.  dont  la  principale  relie  les  vol- 
cans de  Tongariro  et  de  Whakari  :  c'est  sur  celle-ci  que  se 
trouvent  les  sources  au  sud  et  au  nord  du  lac  Taupo,  celles 
du  mont  Kakaramea  et  du  Rotomahana.  La  seconde  ligne 
est  marquée  par  la  fracture  thermale  du  Pairoa  et  par 
les  sources  de  OrakeikorakQ  ;  la  troisième  par  les  sources 
de  Rotorua  et  Rotoiti,  etc. 

Au  point  de  vue  des  phénomènes  mécaniques  comme 
des  réactions  chimiques ,  les  sources  chaudes  de  Nou- 
velle -  Zélande  présentent  une  remarquable  analogie  , 
depuis  longtemps  signalée,  avec  celles  d'Islande. 

Dans  les  deux  cas,  on  peut  distinguer  les  sources  inter- 
mittentes ou  geysériennes  et  les  sources  permanentes, 
les  sources  acides  et  les  sources  alcalines. 

On  doit  admettre  que  toutes  ces  sources  sont  dues  aux 
infiltrations  superficielles  qui,  vaporisées  en  profondeur, 
remontent  mélangées  aux  fumerolles  émanant  des  roches 
volcaniques  encore  chaudes,  dissolvent  à  cet  état  les 
éléments  des  roches  traversées  et  se  condensent  en 
approchant  de  la  surface. 

A  haute  température,  on  a  des  eaux  chargées  d'acides 
sulfureux  et  sulfurique,  eaux  acides  qui  produisent  des 
sulfates  de  chaux  et  de  fer,  de  Talun,  etc.,  en  laissant 
un  résidu  argileux  caractéristique  des  solfatare.^.  A  cet 
acide  sulfurique  s'allie  de  Thydrogène  sulfuré,  d'où  résulte 
un  dépôt  de  soufre.  Puis,  à  mesure  que  les  phénomènes 
perdent  de  leur  intensité,  Tacidité  diminue,  on  n'a  plus 
que  de  Thydrogène  sulfuré  et  des  silicates  alcalins  en 
dissolution  qui,  sous  l'action  des  fumerolles  acides  satu- 
rant peu  à  peu  les  alcalis,  précipitent  leur  silice. 


(•)  lieise  der  frégate  NovarCj/p.  149. 
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Von  Hochstetter  a  décrit  un  grand  nombre  de  sources 
qui  se  présentent  souvent  comme  des  trous  ronds  de  2 
à  3  mètres  de  diamètre,  où  bout  une  eau  plus  ou  moins 
claire,  lançant  parfois  des  jets  de  boue.  Il  n'y  a  cepen- 
dant pas  de  volcans  de  boue  proprement  dits  analogues 
à  ceux  décrits  par  Abich,  au  Caucase  (*). 

Voici  l'analyse  de  quelques  eaux  : 


Si  03. 
NaCl. 


SOURCE 

de  Ja  région 

du  Tanpo 

k  98«" 


0,210 
4,263 


4,8-26 


SOURCES  DU  ROTOMAHANA 


à  84< 


0,ifti 
2,501 


2,732 


à  08< 


0,168 
1,992 


2,462 


à  16« 


0.231 
l.i92 


1,726 


Comme  point  de  comparaison,  au  grand  geyser  d'Is- 
lande, M.  Daraour  a  trouvé  un  résidu  fixe  de  1.225  milli- 
grammes par  litre,  soit  : 

Si02=:  0,319;     NaOCO»  =  0,2367  ;    NaOS03  =  0,1312;    K0S03- 0,018; 
M  gOSOJ  =  0.009  ;       NaCl  =  0,2379  ;       NaS  =  0.0088  ;      CO*  =  0,468. 

Voici  enfin,  l'analyse  du  dépôt  d'une  source  sur  la 
faille  du  Pairoa  (**)  : 


Si02  J     CaO     I     MgO     I     FeîQS-fAl^O' 

83,26  à  97,08    |     0,81     |     0,28     j  4,10 


S0« 
0.57 


110 
8,71 


(*)  Hochstetler,  loc,  cit^  p.  126. 
(•*)  Hochstetter,  loc.  cit.,  p.  133, 
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NOTE 


SUR 


LES  IMPOTS  DES  MINES  EN  PRUSSE 


Par  M.  J^  ICHON,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


La  Prusse  a  introduit,  dans  ces  derniers  teaips,  des 
réformes  considérables  dans  le  système  de  ses  impôts; 
cette  réforme  a  atteint  l'industrie  des  mines  qui  avait  eu 
jusqu'ici  une  législation  spéciale  sous  ce  rapport.  L'idée 
qui  avait  déjà  guidé  le  législateur  soit  dans  les  diverses 
lois  d'assurance  contre  la  maladie,  contre  les  accidents 
et  contre  Tinvalidité,  soit  dans  les  prescriptions  concer- 
nant le  contrat  de  travail  et  les  conditions  d'emploi  des 
■ouvriers,  l'a  amené  à  assimiler  l'exploitation  des  mines 
à  toute  autre  exploitation  industrielle. 

Dans  une  note  relative  à  la  suppression  des  impôts 
spéciaux* aux  mines,  publiée  par  M.  Brassert  (*),  celui-ci 
rappelle  que  c'est  par  la  loi  du  12  mai  1851  qu'on  a  com- 
mencé à  alléger  et  à  simplifier  ces  impôts  dans  les  pays 
de  la  rive  droite  du  Rhin,  en  réduisant  au  vingtième  la 
redevance  proportionnelle  sur  le  produit  brut  qui  avait  été 
jusqu'alors  du  dixième,  et  à  1  thaler  la  redevance  fixe 
par  concession;  on  remplaçait,  en  même  temps,  vingt- 
quatre  impôts  vexatoires  par  Timpôt  de  surveillance  de 
1  p.    iOO  du  produit  brut,  et  on  permettait  les  abonne- 


(•)  ZeiUchrift  fur  Bergrechl  1894,  1~  Uv.,  p.  1. 

Tome  V,  1894  37 
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ments  pour  les  deux  impôts  sur  le  produit  brut,  qui 
prenaient  encore  6  p.  100  de  ce  dernier. 

Une  loi  du  21  mai  1860  supprima  les  divers  droits 
perçus  jusqu*alors  par  TAdministration  des  mines  pour 
Texpédition  des  affaires. 

Pendant  ce  temps  les  redevances  prévues  par  la  loi 
du  21  avril  1810  continuaient  à  être  perçues  dans  les 
provinces  de  la  rive  gauche  du  Rhin. 

La  loi  du  20  octobre  1862  uniformisa  finalement  les 
impôts  miniers  pour  toute  la  Prusse.  Une  loi  du  22  mai 
1861  avait  déjà  réduit  Fimpôt  proportionnel  à  4  p.  100 
du  produit  brut  pour  les  provinces  de  la  rive  droite;  la 
loi  de  1862  le  fixa  à  3  p.  100  à  partir  du  1"  janvier  1863, 
à  2  p.  100  à  partir  du  l^*"  janvier  1864  et  à  1  p.  100  à 
partir  du  1"  janvier  1865,  tout  en  maintenant  l'impôt  de 
surveillance  de  1  p.  100;  le  total  de  Timpôt  se  trouvait 
ainsi  ramené  à  2  p.  100  du  produit  brut.  La  même  loi 
supprima  tout  impôt  pour  les  mines  de  fer,  ainsi  que  pour 
toutes  les  mines,  la  redevance  fixe  de  1  thaler  dont  le 
non-payement  entraînait  jadis  la  déchéance.  La  loi  du 
20  octobre  1862  avait,  en  même  temps,  substitué,  dans 
les  provinces  de  la  rive  gauche  du  Rhin  ,  la  redevance 
proportionnelle  de  2  p.  100  du  produit  brut  à  la  redevance 
de  5  p.  100  sur  le  produit  net. 

Les  prescriptions  de  la  loi  du  20  octobre  .1862  sont 
restées  en  vigueur  jusqu'ici  en  ce  qui  concerne  les  impôts 
miniers  proprement  dits,  ce  qu'on  appelle  en  allemand 
les  Realsteuem  vom  Bergbau;  d'autre  part,  l'exploitation 
des  mines  était  soumise  comme  toute  autre  industrie  aux 
règles  générales  qui  concernent  l'impôt  sur  le  revenu. 

Deux  lois  du  14  juillet  1893,  l'une  prescrivant  la  sup- 
pression de  divers  impôts  directs  perçus  jusqu'alors  par 
l'Etat,  l'autre  relative  aux  impositions  communales  sont 
venues  modifier  profondément  la  situation  des  exploita- 
tions de  mines  en  matière  d'impôts» 
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Le  paragraphe  second  de  la  première  de  ces  lois  sup- 

m 

prime  la  perception  par  TEtat  de  l'impôt  minier  de 
2  p.  100  du  produit  brut  pour  toute  la  monarchie-  La 
seconde  de  ces  loiS)  par  contre,  soumet  Fexploitation 
des  mines  à  l'imposition  par  les  communes  comme  la  plu- 
part des  autres  industries.  Voici  comment  s'exprimait 
Texposé  des  motifs  à  ce  sujet  : 

(c  Les  impôts  spéciaux  aux  mines  sont  considérés , 
dans  le  système  d'impôts  de  la  Prusse,  comme  tenant 
lieu  de  Timpôt  industriel  et  comme  faisant  partie  des 
impôts  directs.  Que  cette  manière  de  voir  et  de  faire 
tienne  ou  ne  tienne  pas  compte  de  l'origine  et  do  Tessence 
intime  des  impôts  miniers,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'ils  constituent  en  fait  Timposition  particulière  d'une 
industrie  isolée,  imposition  inacceptable  avec  la  transfor- 
mation  projetée  des  impôts.  Si  l'Etat  renonce  en  faveur 
des  communes  à  toute  imposition  immédiate  des  objets 
imposables  {*),  il  ne  saurait  maintenir  l'imposition  spéciale 
de  l'exploitation  des  mines  sans  déroger  aux  principes 
d'une  répartition  équitable  des  impôts,  sans  charger 
Texploitation  des  mines  d'uùe  manière  excessive  et  sans 
empêcher  les  communes  de  profiter  d*une  Huanière  com- 
plète de  cette  source  d'impôts. 

.  ce  En  soumettant  les  sociétés  qui  exploitent  des  mines 
à  l'impôt  sur  le  revenu,  l'Etat  s'est  proposé  de  faire 
porter  en  matière  d'exploitation  de  mines  la  charge 
des  impôts  directs,  surtout  sur  l'impôt  sur  le  revenu.  La 
conséquence  nécessaire  de  la  réforme  des  impôts  doit 
être,  pour  les  exploitations  de  mines,  leur  libération  des 
anciens  impôts  spéciaux. 

■  M  On  ne  pourrait  d'ailleurs  justifier,  au  point  de  vue 
de  l'économie  politique,  le  maintien  d'un  impôt  minier 
spécial  à  côté  de  l'impôt  sur  le  revenu. 

•  -  -     -    —  -    — - — 

{*>)  ObjeetbesteueruTtg.    '  . 
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«  L*impôt  existant  de  2  p.  100  du  produit  brut,  qui 
équivaut  à  un  impôt  de  4  ou  5  p.  100  du  produit  net, 
paraît  déjà  considérable  et  excessif  par  lui-même.  La 
charge  qui  en  résulte  peut  être  supportée  par  l'exploi- 
tation des  mines  lorsque  la  situation  commerciale  est 
favorable  ;  mais  dans  les  périodes  fréquentes  et  pro- 
longées de  crise  économique  et  industrielle,  elle  est  de 
nature  à  arrêter  la  prospérité  de  cette  industrie  si  impor- 
tante pour  Téconomie  générale  et  surtout  à  entraver  sa 
concurrence  contre  l'étranger.  Ces  considérations  ont 
encore  plus  de  poids  depuis  que  les  charges  de  Texploi- 
tation  des  mines  ont  augmenté  sensiblement  dans  le 
domaine  du  droit  public,  surtout  par  suite  de  la  législa- 
tion politico-sociale. 

«  Enfin  les  besoins  d'impôts  qu  ont  les  communes 
exigent  également  la  suppression  complète  des  impôts 
miniers.  L'exploitation  des  mines  plus  que  bien  d'autres 
industries  occasionne  aux  communes  des  dépenses 
exceptionnelles  pour  les  indigents,  les  écoles,  les  routes 
et  chemins,  la  sécurité  publique,  etc.  Il  parait  donc 
équitable,  non  seulement  de  faire  participer  les  exploi- 
tants de  mines  à  Timpôt  communal  sur  le  revenu,  ainsi 
que  cela  a  eu  lieu  jusqu'ici,  mais  encore  de  faire  imposer 
les  exploitations  elles-mêmes,  suivant  les  circonstances, 
par  les  communes  soit  sur  la  base  de  l'impôt  industriel 
taxé  par  TÉtat,  soit  au  moyen  d'impôts  industriels  com- 
munaux et  spéciaux.  On  a  donc,  dans  le  projet  de  loi 
sur  les  impôts  communaux,  assujetti  l'exploitation  des 
mines  aux  impôts  industriels  sans  aucune  réserve.» 

D'après  le  texte  de  la  loi  du  14  juillet  1893  les  anciens 
impôts  miniers  ne  sont  pas,  il  est  vrai,  supprimés  en  droit; 
leur  perception  est  simplement  suspendue,  ce  qui  corres- 
pond à  leur  suppression  en  fait,  Tintention  du  législateur 
n'étant  pas  de  les  ^itablir.  Cette  rédaction  a  dû  être 
adoptée  parce  qu'il  existe  encore  en  Prusse  des  rede- 
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vances  sur  les  mines  qui  sont  dévolues  à  des  particuliers 
et  qu'on  n'a  pas  voulu  atteindre  de  force  par  la  loi. 
Ceux-ci  pourront  donc  continuer  à  percevoir  leurs  rede- 
vances dans  la  limite  du  2  p.  100  du  produit  brut 
prescrit  par  l'ancienne  loi.  Les  exploitants  de  mines  qui 
payent  ces  redevances  auront  à  l'avenir  une  situation 
plus  mauvaise  que  par  le  passé  puisqu'ils  seront  astreints 
en  même  temps  au  payement  des  impôts  communaux 
qui,  pour  les  autres  exploitants,  prennent  la  place  des 
impôts  payés  jusque-là  à  l'Etat. 

Les  impôts  communaux ,  et  plus  spécialement  Timpôt 
sous  la  forme  d*impôt  industriel,  devant  remplacer  les 
anciennes  redevances ,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  les 
exploitants  auront  à  se  féliciter  de  ce  changement;  les 
redevances  étaient  des  impôts  absolument  définis,  les  nou- 
veaux impôts  donneront  lieu,  selon  toute  probabilité,  à 
des  appréciations  très  diverses  et  à  des  contestations 
nombreuses. 

Nous  lisons  à  ce  sujet,  dans  un  article  publié  par 
M.  Engels,  dans  la  Zeitschrift  fur  Bergrecht^  ce  qui  suit: 
ce  Si  l'impôt  minier  de  l'État  est  tombé,   un  nouvel 
édifice  d'impôts  s'élève  aussitôt  sur  les  mines;  l'exploi- 
tation des  mines  est  livrée  aux  communes  comme  nouvel 
objet  imposable,    ce  qui  est   accueilli  par  elles  d'une 
manière  très  favorable.  Deux  formes  d'impôt  communal 
seront  admises  :  celle  de  l'impôt  sur  le  revenu  et  celle 
de    l'impôt  sur  l'industrie.  Les  communes  n'hésiteront 
certainement  pas  à  utiliser  au  mieux  les  deux  formes. 
Si  la  redevance  sur  le  produit  brut  de  l'Etat  a  semblé 
souvent  lourde  et  injuste,  il  est  probable  que  les  charges 
nouvelles  résultant  pour  l'exploitation  des  mines  des 
impôts  communaux  ne  seront  guère  moindres  pour  beau- 
coup d'entre  elles.  Les  exploitations  situées  dans  les 
coromunes  nécessiteuses  et  qui  ne  verront  pas  leurs 
charges  diminuées,  regretteront  l'ancienne  égalité  des 
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impôts  quand  elles  verront  une  exploitation  voisine, 
dépendant  d'une  commune  plus  riche,  moins  chargée 
d'impôts.  » 

Quelles  sont  au  fond  les  charges  qui  peuvent  incomber 
aux  exploitations  de  mines,  du  fait  des  communes,  d  après 
la  nouvelle  loi? 

Nous  trouvons  en  premier  lieu  des  réiributions 
[Gebûhren)  perçues  pour  Tutilisation  d'établissements 
d'intérêt  public  dont  les  exploitations  tireraient  un 
avantage  particulier,  et  des  contingents  [Beitrdgé)  pour 
la  création  ou  Tentretien  de  pareils  établissements;  la 
répartition  de  ces  derniers  doit  être  approuvée  par  Tadmi- 
nistration  supérieure. 

Viennent  ensuite  les  impôts  directs  comprenant  l'impôt 
foncier,  Timpôt  industriel  (rentrant  dans  les  Realsteuern) 
et  Timpôt  sur  le  revenu. 

Les  communes  ne  peuvent  lever  des  impôts  directs  que 
pour  le  montant  de  leurs  dépenses  qui  ne  serait  pas  cou- 
vert par  les  autres  recettes  provenant  de  leurs  revenus 
propres,  des  rétributions,  des  contingents  et  des  impôts 
indirects. 

L'impôt  industriel  sera  dû  par  les  mines  dans  les  com- 
munes où  Texploitation  aura  lieu. 

D'après  l'article  29  de  la  loi,  les  communes  peuvent 
percevoir  un  impôt  industriel  spécial  évalué  d'après,  soit 
le  produit  de  la  dernière  année  ou  de  plusieurs  années, 
soit  le  montant  des  capitaux  de  premier  établissement  et 
d'exploitation,  soit  encore  d'autres  indices  de  l'importance 
de  l'industrie. 

Si  la  commune  n'établit  pas  d'impôt  industriel  spécial, 
l'impôt  est  perçu  en  centimes  additionnels  de  l'impôt  indus- 
triel taxé  par  l'Etat.  En  e£fet,  l'État,  tout  en  renonçant 
à  percevoir  pour  son  compte  les  impôts  directs  autres 
que  celui  sur  le  revenu,  continue  à  en  faire  l'évaluation 
comme  par  le  passé)  en  vue  de  l'imposition  communale  \ 
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rexploitation  des  mines  y  sera  comprise  comme  les  autres 
industries. 

D'après  l'article  31  de  la  loi,  l'impôt  industriel  pourra 
être  différent  pour  les  diverses  industries,  suivant  les 
avantages  plus  ou  moins  grands  qu'elles  retirent  des 
institutions  de  la  commune  et  suivant  les  frais  que  les 
industries  lui  occasionnent. 

L'impôt  industriel  perçu  en  centimes  additionnels  de 
celui  évalué  par  TEtat  est  réparti  entre  les  diverses  com- 
munes sur  lesquelles  s'étend  l'exploitation  ;  les  impôts 
industriels  spéciaux  ne  peuvent  être  taxés  qu'en  propor- 
tion de  la  partie  de  Texploitation  située  dans  les  com- 
munes qui  les  établissent. 

La  création  des  impôts  industriels  spéciaux  prévus  par 
l'article  29  ne  parait  pas  sans  danger  pour  les  exploita- 
tions de  mines  ;  il  est  à  craindre,  en  effet,  comme  l'indi- 
que M.  Engels,  que  celles-ci  n'en  soient  spécialement 
grevées,  bien  que,  d'après  Tarticle  31,  une  répartition 
inégale  des  impôts  industriels  exige  l'approbation  de 
Tadministration  supérieure. 

En  ce  qui  concerne  l'impôt  sur  le  revenu  dû  à  l'Etat, 
nous  avons  dit  plus  haut  que  Texploitation  des  mines 
avait  été  soumise  depuis  longtemps  aux  mêmes  règles 
que  les  autres  industries;  mais,  tandis  qu'auparavant 
rimpôt  ne  frappait  que  le  revenu  individuel,  une  loi  nou- 
velle du  24  juin  1891,  relative  à  l'impôt  sur  le  revenu, 
l'établit  également  sur  le  revenu  des  sociétés  par  actions, 
des  sociétés  en  commandite  par  actions,  des  sociétés 
minières  {flewerkschafteri)^  etc.  L'impôt  frappe  donc  l'ac- 
tionnaire une  première  fois  par  application  à  la  totalité 
de  son  revenu  personnel  et  une  autre  fois  par  son  appli- 
cation au  bénéfice  de  la  société  ;  il  y  a  là  une  inégalité  de 
traitement,  puisque  le  propriétaire  unique  d'une  mine 
ne  payera  l'impôt  qu'une  seule  fois. 

D'après  le  paragraphe  16  de  la  loi  en  question,  le  re- 
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venu  imposable  des  sociétés  se  compose  des  bénéfices 
distribués  aux  actionnaires  comme  intérêts  d*actioDS  ou 
dividendes,  en  y  comprenant  les  sommes  employées  à 
l'amortissement  du  capital  et  à  Tamélioration  ou  à  l'ex- 
tension de  l'affaire,  mais  après  déduction  de  3  1/2  p.  lOft 
du  capital;  de  plus,  on  admet,  pour  l'exploitation  des 
mines,  la  déduction  d'une  somme  correspondant  à  la 
diminution,  dans  Tannée,  de  la  substance  minérale  ex- 
ploitée. 

A  côté  de  rimpôt  sur  le  revenu  perçu  par  TEtat  se 
place  celui  que  peuvent  percevoir  les  communes,  d'après 
la  loi  du  14  juillet  1893.  L'impôt  sur  le  revenu  frappe,  en 
ce  qui  concerne  l'exploitation  des  mines  :  i**  les  personnes 
qui,  sans  être  domiciliées  dans  la  commune,  y  possèdent 
des  mines  ou  en  exploitent  en  dehors  d'une  société  minière 
[Gexi:erkschaft)\  2^  les  sociétés  par  actions,  les  sociétés  en 
commandite  par  actions,  les  sociétés  minières  [Gewerk- 
schaften),  qui  possèdent  des  mines  dans  la  commune  ou  en 
exploitent  ;  3''rEtat  pour  ses  entreprises  de  mines.  L'impôt 
est  calculé  sur  le  revenu  que  donne  l'exploitation  dans 
la  commune  même.  L'exploitation  n'est  sujette  à  l'impôt 
sur  le  revenu  que  dans  les  communes  où  se  trouvent  le 
siège  ou  une  succursale  de  l'entreprise,  un  chantier  d'ex- 
ploitation, un  atelier  ou  un  dépôt  de  vente,  ou  enfin  une 
agence  autorisée  à  conclure  directement  des  contrats 
valables  au  nom  et  pour  le  compte  de  l'exploitant. 

L'impôt  sur  le  revenu  dû  aux  communes  est  basé  sur 
l'impôt  dû  à  l'Etat  ;  il  est  perçu  en  centimes  additionnels 
à  celui-ci.  Exceptionnellement  et  sous  l'approbation  de 
l'administration  supérieure,  les  communes  peuvent  per- 
cevoir des  impôts  spéciaux  sur  le  revenu. 

Les  communes  peuvent  conclure  des  conventions  avec 
les  redevables  pour  percevoir,  pendant  plusieurs  années, 
une  somme  fixe  en  place  de  l'impôt  industriel  et  de  rim- 
pôt sur  le  revenu  qui  pourraient  varier. 
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La  répartition  du  revenu  imposable  provenant  d'une 
exploitation  qui  s'étend  sur  plusieurs  communes  a  lieu 
d'après  les  dépenses  en  traitements  et  salaires  faites 
dans  les  diverses  communes. 

Dans  le  calcul  de  l'impôt  sur  le  revenu  dû  aux  com-  | 

munes,  on  ne  fait  pas  la  déduction  de  3  1/2  p.  100  du 
capital  admise  dans  l'évaluation  du  revenu  pour  le  calcul 
de  Imipôt  dû  à  l'État. 

En  résumé,  Texploitation  des  mines  sera  soumise,  à 
partir  du  1^^  avril  1895  : 

Vis-à-vis  de  l'Etat,  à  l'impôt  sur  le  revenu; 

Vis-à-vis  des  communes,  à  l'impôt  sur  le  revenu,  à 
l'impôt  industriel,  à  l'impôt  foncier  et  à  des  rétributions 
et  contingents  divers. 

Les  règlements  pour  l'application  de  la  loi  du  14  juillet 
1893  n'ont  pas  encore  paru  et  il  est  impossible  de  chif- 
frer dès  à  présent  les  modifications  qu'elle  entraînera 
dans  le  montant  des  impositions  des  exploitations  de 
mines.  Dans  tous  les  cas,  ces  impositions  ne  seront  plus 
basées  sur  le  produit  brut  des  mines,  mais  sur  le  bénéfice 
en  ce  qui  concerne  les  impôts  sur  le  revenu  et  sur  ce 
même  bénéfice,  sur  le  capital  de  l'affaire  ou  sur  d'autres 
indices  de  son  importance  en  ce  qui  concerne  l'impôt  in- 
dustriel. La  base  de  l'impôt  sera  donc  plus  rationnelle; 
reste  à  savoir  si  l'impôt  sera  moindre  que  par  le 
passé. 

Depuis  Tapplication  de  la  loi  du  24  juin  1891  relative 
à  l'impôt  sur  le  revenu,  les  charges  de  l'exploitation  des 
mines  avaient  considérablement  augmenté.  Pour  la  pre- 
mière année  d'application  (1892-1893),  les  mines  de 
houille  et  de  lignite  autres  que  celles  de  l'Etat  ont  eu  à 
payer,  à  l'Etat,  en  impôt  sur  le  revenu,  la  somme  de 
4.242.633  marks  (5.303.270  francs),  qui  est  venue  s'a- 
jouter aux  autres  charges  antérieures.  Il  n'est  pas  sans 
intérêt  d'indiquer  ici  l'accroissement  de  ces  charges  de- 
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puis  Tannée  1885,  en  regard  des  quantités  de  combus- 
tible extraites  : 


Production 
en  tonnes 


Ç  Houille.  .  . 
(Lipite.  .  . 


1885 


Impôts   miniers   (ou  rede- 
vances des  mines).  .  .  . 


Versements     C  IxploitaDts. 
aux  < 

caisses  de  secours.(  Ouvriers .  . 

Assurance  contre  l'invalidité 
et  la  vieillesse 


Assurances  contre  les  acci- 
dents  


Impôts  communaux 

Autres  charges  publiques. . 

Total 

Impôt  sur  le  revenu  à  ajouter 
pour  Tannée  1892 


tonnes. 
46.341.384 

(1.421.489 

mark». 
4  013.070 


5.135.701 
5.^.384 


1.465.159 
218.716 


lG.265.0:iO 


1886 


tonnes. 
46.166.000 

11.578.935 

marin. 
3.aU.507 

5.557.652 

6.073.667 


2.027.106 

1.522.577 

227.363 


19.352.872 


1887 


tonnes. 
48.060.288 

11648.627 

marks. 
4.261.752 

6.401.391 

6.948.877 


3.056.365 

1.511.260 

217.083 


2i.  420  728 


1888 


tonnes. 
52.714.420 

12  045.702 

marks. 
4.872.965 

6.435.598 

7.275.557 


3.595.901 

1.505.922 

233.937 


23.919.880 


1889 


tonnes. 
54.755.016 

12.862.727 

mark*. 

5.377.998 
6.991.327 
7.918.794 


1890 


tonnes. 
ST^ilO»' 


2U60 


3.908.118 

1.606.219 

295.fô7 


2C.098.113 


14.087.382 

marks. 
7.742  439 

7.691.180 

8.9S8.237 


4.740.9191 
2.185.102 
.32S.57S1 


31.043  4:iO 


1891 


tOAD^. 

.500.1® 


t5175.ffi« 

7.356.0UD 

S.S58.in 


3.383J 
S.183.^ 
USSU 
372. 


37  177. 


A  partir  du  l®*"  avril  1895,  les  redevances,  dont  le 
montant  a  été  de  7.556.000  marks  en  1891,  seront  sup- 
primées; mais,  en  outre  de  Timpôt  sur  le  revenu,  les 
charges  seront  augmentées  par  les  divers  impôts  que  le$ 
communes  pourront  désormais  percevoir. 
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LÉGISLATION  ÉTRANGÈRE 


BOLlflE. 

Lois  des  13  octobre  1880  et  22  avril  1893. 

Quelle  qu*ait  pu  être  la  fréquence  des  modifications  introduites 
dans  leur  législation  des  mines  par  la  plupart  des  États  hispano- 
américains,  il  en  est  peu  qui  offrent,  autant  que  la  Bolivie, 
l'exemple  de  changements  nombreux  dan^  les  dispositions  les 
plus  importantes  de  cette  matière. 

Antérieurement  à  l'indépendance,  Texploitation  des  mines  était 
soumise,  en  Bolivie,  aux  ordonnances  du  Pérou  d'abord,  puis  aux 
srcUmnances  de  Mexico,  en  tant  que  les  règles  de  ce  dernier  acte 
pouvaient  s'appliquer  au  pays.  Le  13  novembre  1834,  fut  pro- 
mulgué un  nouveau  code  des  mines,  jugé  si  défectueux  qu'on 
suspendit  son  application  le  5  octobre  1836  ;  on  revint  aux  an- 
tiques ordonnances  en  attendant  qu'on  eût  achevé  la  préparation 
d*un  nouveau  code.  Celui-ci  fut  mis  en  vigueur  le  10  septembre 
i852,  avec  abrogation  de  toutes  les  dispositions  contraires  des 
ordonnances.  La  nouvelle  réforme  ne  fut  pas  plus  heureuse,  et 
des  mesures  postérieures  pour  son  application  amenèrent  une 
confusion  telle,  qu*on  dut  songer  à  refaire  un  nouveau  code,  et 
de  différents  côtés  on  en  prépara  les  bases. 

Jusque-là  on  s^était  toujours  inspiré  des  règles  de  Tancien 
droit  minier  espagnol.  Mais  TEspagne  venait  d'être  dotée  de  la 
célèbre  loi  de  Ruiz-Zorrilla,  du  décret-bases  du  29  décembre  1868, 
qui  avait  si  profondément  bouleversé  les  principes  caracléris- 
tiques  du  vieux  droit  minier  espagnol^  qui  avait  supprimé  le 
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despueble  ou  le  chômage  entraînant  de  piano  la  déchéance,  et  le 
denuncio  on  la  dénonciation  attribuant  ipso  fado  la  mine,  avec 
toutes  ses  dépendances,  à  celui  qui  établissait  que  son  détenteur 
actuel  avait  encouru  la  déchéance,  était  en  despueble. 

Ce  fut  d'après  les  principes  du  nouveau  droit,  que  le  gouver- 
nement bolivien  songea  à  refondre  sa  législation  et  quMl  établit 
en  effet  la  loi  du  43  octobre  1880. 

La  loi  bolivienne  de  1880  diffère  toutefois  sur  plusieurs  points 
de  la  loi  espagnole  de  1868.  Celle-là  ne  s'applique  qu'aux  sub- 
stances métallifères  proprement  dites,  laissant  les  substances 
non  métallifères  sous  l'empire  d'une  loi  de  1872,  dont  on  repar- 
lera ci-après,  tandis  que  la  loi  espagnole  s'applique,  î^ans  dis- 
tinction, à  tontes  les  substances  minérales  ou  fossiles.  La  loi 
espagnole  ne  limite  pas  la  surface  que  l'on  peut  acquérir  par 
voie  de  priorité  de  la  demande  ;  la  loi  bolivienne  la  réduit  à  une 
étendue  de  30  hectares  pour  les  gîtes  récemment  découverts 
(art.  7),  le  règlement  de  1882  (art.  8)  spécifiant  que,  par  gîte 
connu,  il  faut  entendre  celui  sur  lequel  une  mine  au  moins  est 
ou  a  été  en  activité,  ou  celui  dans  lequel  ont  été  présentées  deux 
ou  plusieurs  demandes  d'institution  par  des  personnes  distinctes. 
Enfin,  la  loi  espagnole  ne  permet  les  recherches  en  terrains  de 
propriété  privée  qu'avec  la  permission  du  propriétaire  ;  la  loi 
bolivienne  ne  les  interdit  que  dans  les  enclos  murés,  vignes  ou 
jardins. 

Mais  il  y  avait  identité  entre  les  deux  lois,  sur  le  mode  d*appro- 
priation  de  la  mine,  à  la  priorité  de  la  demande,  sans  travaux, 
sans  exiger  qu'il  y  ait  présomption  de  l'existence  d'un  gîte 
(art.  8),  ainsi  que  sur  le  caractère  de  la  mine  appropriée  et  les 
conditions  de  sa  jouissance,  et  notamment  sur  le  droit  absolu 
d'exploiter  ou  de  ne  pas  exploiter,  à  la  seule  condition  de  payer, 
en  deux  termes  semestriels,  une  taxe  annuelle  de  cinq  boli- 
viens (*)  par  hectare  (art.  16).  La  déchéance  n'était  encourue  qua 
défaut  de  laisser  passer  deux  termes  sans  acquitter  la  redevance» 
et,  en  cas  de  déchéance,  la  mine  était  vendue  au  profit  du  pro- 
priétaire ou  de  ses  créanciers  ;  elle  ne  retournait  à  l'état  de  res 
nullius,  apte  à  être  appropriée  de  nouveau  dans  les  conditions 
légales,  que  si  la  mine  n'avait  pas  trouvé  preneur  après  deux 
adjudications  successives  (art.  18  et  19). 


(*)  Pour  la  valenr  du  bolhien,  ^oir  supra^  p.  013^ 


J 
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La  loi  de  1880,  avec  ses  trente-sept  articles,  présentait  cette  par- 
ticularité, pour  une  loi  hispano-anoéricaine,  d*ètre  relativement 
fort  condensée  ;  elle  était,  il  est  vrai,  complétée  par  un  long 
règlement  en  soixante-quinze  articles,  du  28  octobre  i882,  qui 
contenait  toutes  les  clauses  de  détail  nécessaires  à  Tapplication 
de  la  loi. 

Pour  les  substances  non  métallifères,  telles  que  les  matières 
salines,  pierreuses  ou  combustibles,  la  loi  de  1880  avait  laissé  en 
vigueur  un  décret  antérieur  du  31  décembre  1872.  En  dehors  des 
substances  pierreuses  pour  construction  ou  amendements  qui 
restaient  à  la  disposition  des  propriétaires  superHciaires,  lorsque 
ces  substances  n'avaient  pas  à  être  exploitées  industriellement, 
ce  décret  avait  maintenu,  pour  les  substances  auxquelles  il  s'ap- 
pliquait, le  régime  de  l'ancien  droit  espagnol,  Tinstitulion  de  la 
mine  k  la  priorité  de  la  prise  de  possession  effectuée  par  un  tra- 
vail de  découverte  et  son  maintien  sous  l'empire  du  despueble  et 
du  denuncio;  la  règle  était  d'occuper  un  ouvrier  au  moins  par 
estaca  (urt.  11)  (*).  Ces  esfacasy  que  la  loi  de  1880  (art.  34)  a 
réduite  de  moitié,  ne  peuvent  donc  plus  avoir  désormais  que 
200  mètres  de  long  sur  12'",50  de  large  pour  les  veines  ou  filons 
(art.  14)  et  que  400  sur  400  mètres  (arL  15)  pour  les  amas,  bancs 
ou  couches.  L'exploitant  avait,  en  outre,  à  payer  pur  an,  vingt 
boliviens  par  estaca  de  la  première  catégorie^  vingt-cinq  par 
estaca  de  la  seconde  (art.  29),  et  respectivement  trente  ou  qua- 
rante boliviens  pour  les  eslacas  de  salpêtre  de  chacune  de  ces 
catégories  (art.  30)  ;  ces  redevances  n'avaient  pas  la  déchéance 
pour  sanction  de  leur  payement;  par  contre,  la  loi  prévoyait 
^art.  38)  la  possibilité  de  modifier  la  forme  et  le  taux  de  ces 
impôts  par  la  loi  de  finances. 

Une  loi  du  22  août  1893  a  apporté  à  cet  ensemble  assez  com- 
plexe, en  outre  de  simples  modifications  de  procédure,  un  chan- 
gement de  fond  très  important.  Elle  stipule,  en  efi'ot(art.  9),  que 
la  déchéance  des  mines  soumises  à  la  loi  de  1880,  en  cas  de  non 
payement  des  redevances  de  deux  semestres,  au  lieu  d'être  suivie 
d^une  adjudication  au  profit  de  l'exploitant  déchu,  serait,  après 
mise  en  demeure  de  quinze  jours  restée  sans  résultat,  une  dé- 
chéance pure  et  simple  ;  la  mine  peut  être  de  nouveau  appropriée 


(*)  Ou  plus  exactemeat  quatre  ouvriers  par  groupes  de  quatre  estacas  que 
chaque  intéressé  pouvait  prendre  par  demande. 
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dans  les  conditions  habituelles,  sans  indemnité  pour  le  proprié- 
taire déchu,  sauf  droit  de  préférence  en  faveur  de  celui  qui  si* 
gnale  l'état  des  choses  et  offre  le  payement  des  redevances 
arriérées  (art.  10)  (*).  Si,  ultérieurement  un  exploitant  redevenait 
propriétaire  à  un  titre  quelconque  d'une  mine  dont  il  aurait  été 
déchu,  sa  dette  renaîtrait  au  bénéfice  du  Trésor  [art.  11). 

Nous  nous  bornons  à  ces  simples  indications  ;  la  législation 
bolivienne  sur  les  autres  points  ne  présente  rien  qui  difiere  assez 
sensiblement  des  règles  du  nouveau  droit  minier  espagnol,  pour 
qu'il  y  ait  intérêt  à  s'y  arrêter  ici  ;  tout  cela  est  assez  connudans 
son  ensemble. 

L.  A. 


(*)  Durant  le  second  semestre  la  deite  de  l'exploitant,  k  raison  da  premier 
semeslrej  s'augmente  d*un  intérêt  pénal  de  'i  p.  100  par  mois. 
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CONCRRNANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    d'eAUX    MINÉRALES 
CHEMINS   DE   FER   EN   EXPLOITATION,   ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  18  décembre  1893  (*), 
portant  modificaLion  du  décret  du  13  décembre  1893,  relatif  à 
r organisation  du  service  de  V inspection  du  travail  dans  in- 
dustrie. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  du  commerce,  de  Tindustrie  et  des 
colonies  ; 

Vu  la  loi  du  2  novembre  1892  (**); 

Vu  le  décret  du  13  décembre  1892  (***),  organisant  le  service 
de  rinspection  du  travail; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures  ; 

Vu  ravis  de  la  commission  supérieure  instituée  par  Tarticle  22 
de  la  loi  précitée, 

Décrète  : 

Art.  i".  —  L'article  2  du  décret  du  13  décembre  1892  est  mo- 
difié ainsi  qu'il  suit  : 

Dans  les  deuxième  et  quatrième  circonscriptions,  les  résidences 
des  inspecteurs  divisionnaires  sont  fixées,  pour  la  deuxième,  à 
Tours  et,  pour  la  quatrième,  à  Nancy. 

Dans  la  quatrième  circouscription,  les  résidences  des  trois 
inspecteurs  départementaux  attribuées  aux  départements  de  la 
Marne  et  de  la  Meuse  sont  fixées  à  Reims,  Bar-le-Duc  et  Chàlous- 
sur-Marne. 


(*)  Noo  inséré  à  sa  date. 
(  •*  )  Volume  de  189i,  p.  329. 
(•••)  Volume  de  1892,  p.  352. 

DéCBBTs,  5*  livraison,  1891.  6 
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Dî^ns  la  dixième  circonscription,  la  résidence  de  rinspecteur 
départemental  des  déparlements  des  Alpes-Maritimes  et  du  Yar 
est  fixée  à  Nice. 

Dans  les  troisième  et  sixième  circonscriptions,  les  inspections 
départementales  sont  délimitées  conformément  au  tableau  sui- 
vant : 


CIRCONSCRIPTIONS 


Aube,  Yonne 

Haute-Uarne,  Côte-d'Or 

*•  '  Nièvre»,  Saône-et-Loire 

Jura,  Doubs,  moins  l'arrondissement  de  Montbéliard.  .  . 
Bclfort,  llaute-Saône,  plus  rarrondissem.  de  Aloolbéliard. 

Oise 

I  Seine-Inférieure 

1  Eure  et  l'arrondissement  de  Dreux 

f  Eure-Pt-Loir,  moins  l'arrondissement  de  Dreux,  Orne.  .  . 
\  Calvados,  Manche 


NOMBRE 

des  ins{>ectears 

et  inspectrice 

départanuitaax 


1  inspecteur. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

"2  inspecteurs. 

1  inspectrice. 

1  in^-pecli^ur. 

Idem. 

Idem. 


Art.  2.  —  Dans  les  départements  où  les  conditions  de  service 
l'exigeront  les  frais  de  tournées  allouées  sur  états  aux  inspec- 
teurs et  inspectrices  pourront  être  remplacés  par  des  indemnités 
dont  la  forme  et  le  montant  seront  réglés  par  arrêté  ministériel. 

Art.  3.  —  Le  Ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des  co- 
lonies est  chargé  de  Texécution  du  présent  décret  qui  sera  inséré 
au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  18  décembre  1893. 


Carnot. 


Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce^  de  Vindustrie 
et  des  colonies^ 

}.  Marty. 


Décret  du  Président  de  la  République ^  du  8  mars  189i,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  fer  de  Belle  vie 
(Meurthe-et-Moselle). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  dés  travaux  publics, 
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Vu  la  pétition  présentée,  le  25  mars  1893,  par  M.  Etienne  Perbal, 
présidentduconseild'administratîon,etM.  Jean-Florentin  Tresson, 
directeur-administrateur  délégué  de  la  Société  anonyme  des  hauls- 
fourncaux  de  ]a  Chiers^  agissant  au  nom  de  cette  société,  à  l'eflet 
d*obtenir  la  concession  de  mines  de  fer,  dans  les  communes  de 
Valleroy,  Moineville,  Hatrize  et  Génaville  (Meurthe-et-Moselle)  ; 

Les  plans  en  triple  expédition,  statuts  de  la  Société  et  autres 
pièces  produits  à  lappui  de  ladite  pétition  ; 

L'avis  au  public,  du  8  mai  1893  ; 

Les  numéros  du  Journal  officiel,  des  14  mai  et  14  juin  1893, 
et  du  journal  rimpariial  de  VEsi^  des  J7  mai  et  21  juin  1893, 
dans  lesquels  ledit  avis  a  été  inséré;  ensemble  les  certificats 
d'affiche  et  de  publications  ; 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  15  et  16  octo- 
bre 1893  ; 

L'avis  du  préfet,  du  28  octobre  1893  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  22  décembre  1893  ; 

Vu  la  loi,  du  21  avril  1810,  modifiée  par  les  lois  du  9  mai  186G 
et  du27  juillet  1880; 

Le  décret  du  18  novembre  1810  ; 

Le  décret  du  6  mai  1811,  modifié  par  le  décret  du  11  février  1874  ; 

La  loi  du  27  avril  1838  et  l'ordonnance  du  23  mai  1841  ; 

L'ordonnance  du  18  avril  1842; 

L'ordonnance  du  26  mars  1843,  modifiée  par  le  décret  du 
25  septembre  1882  ; 

Le  décret  du  23  octobre  18:52  ; 

Vu  le  décret,  du  2i  février  1864  (*),  instituant  la  concession 
de  mines  de  fer  de  Senelle  ;  et  le  décret,  du  30  août  1893  ("),  la 
fusionnant,  sous  le  même  nom,  avec  la  concession  de  Haucourt, 
instituée  par  décret  du  27  juillet  1889  C')  ; 

Le  décret,  du  2  septembre  1868  (****),  instituant  la  concession 
des  mines  de  fer  de  Mont-de-Chat  ; 

Le  décret,  du  30  août  1893  (*****),  autorisant  la  réunion  des 
deux  concessions  de  Mont-de-Chat  et  de  Senelle  ; 

Le  conseil  d'État  entendu  ; 

Décrète  : 


(*)  Volume  de  1864,  p.  37. 
(•*)  Volume  de  1893,  p.  473. 
(•*•  )  Volume  de  1889,  p.  233. 
(••••)  Volume  de  1868,  p.  !i83, 
(••**•)  Volume  de  1893,  p.  475. 
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Art.  i".  —  Il  est  fait  concession,  à  la  Société  anonyme  ûos 
Hauts-Kourneaux  de  la  Chiers,  des  mines  de  fer  comprises  dans 
les  limites  ci-après  définies,  communes  de  Valleroy,  Moineville, 
Flatrize  et  Gén avilie,  arrondissement  de  Briey,  département  de 
Meurthe-et-Moselle. 

Art.  2.  —  Cette  concession  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Bellevue,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  pré- 
sent décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

A  y  est,  i°  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  A,  angle  nord- 
est  de  la  ferme  de  Mussot,  au  point  B,  clocher  de  Valleroy; 
2*'  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  B  au  point  G,  ancien 
clocher  de  MoinevilIe(la  ligne  ABC  formant  la  limite  ouest  delà 
concession  de  Valleroy,  instituée  par  décret  du  10  mars  1886  (•): 

Au  sud,  1**  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  C  au  point  I), 
angle  sud-ouest  de  la  maison  de  M.  Marchai  (Jules),  cultivateur 
à  Beaumont,  annexe  de  Moineville,  désignée  sous  le  n*  203  de 
la  section  0  du  plan  cadastral  (la  ligne  CD  formant  la  limiii' 
nord-ouest  de  la  concession  de  Moineville,  instituée  par  décret 
du  18  juin  1880  (**);  2»  par  une  partie  DE  do  la  ligne  droite  joi- 
gnant le  point  D  au  clocher  d'IIatrize,  arrôlée  au  point  K,  où  elle 
rencontre  la  limite  des  communes  de  Moineville  et  d'Ilatrize  (la 
ligne  DK  formant  une  partie  de  la  limite  nord  de  la  concession 
de  Giranmont,  instituée  par  décret  du  18  juin  1886  (*'*)  ; 

A  Vourst,  1°  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  E  au  point 
F,  sommet  de  l'angle  formé  par  le  bord  nord  de  la  roule  natio- 
nale n"  52  62>,  de  Longwy  à  Ponl-à-Mousson,  avec  le  bord  ouest 
du  chemin  d'iïatrize  à  Valleroy  ;  2**  par  une  ligne  droite  joignant 
le  point  F  au  point  G,  extrémité  nord  du  parapet  de  la  tète  amont 
du  ponceau  du  Rawé  sur  le  chemin  des  Baroches  au  bois 
Favet ; 

Au  nordj  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  G  au  point  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  o  kilo- 
mètres carrés,  89  hectares. 

Art.  3.  —  La  présente  concession  ne  s'applique  pas  aux  mine- 
rais de  fer  qui  peuvent  être  exploités  comme  minières  et  restent 
à  la  disposition    des  propriétaires  desdites  minières,  dans  les 


(•)  Volume  de  1886,  p.  129. 
(•')  Volume  de  1886,  p.  196. 
(•••)  Volume  de  1886,  p.  195. 
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termes  et  conditions  des  articles  57,  58,  68,  69  ot  70  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  modifiée  pur  les  lois  des  9  mai  1866  et  27  juil- 
let 1880. 

Art,  4.  —  11  n'est  rien  projugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mi- 
nerai étranger  au  fer  qui  peuvent  exister  dans  retendue  de  la 
concession  de  Bellevue. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à 
la  société  concessionnaire  des  mines  de  Bellevue,  soie  a  une 
autre  personne. 

Art,  5.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  0^,10,  par  hectare  de  terrain 
compris  dans  la  concession. 

Art*  6.  —  La  Société  permissionnaire  se  conformera  aux  dis- 
positions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui 
est  considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art»  7.  —  Si  la  Société  concessionnaire  veut  renoncer  à  la 
totalité  ou  à  une  partie  de  la  concession,  elle  s'adressera,  par 
voie  de  pétition,  au  Préfet,  six  mois  au  moins  avant  l'époque  à 
laquelle  elle  aurait  l'intention  d*abandonner  les  travaux  des 
mines  et  joindra  à  ladite  pétition  : 

1*  Le  plan  et  Tétat  descriptif  des  exploitations; 

2**  Un  certificat  du  conservateur  des  hypothèques,  constatant 
qu*ii  n'existe  point  d*inscriptions  hypothécaires  sur  la  conces- 
sion, ou,  dans  le  cas  contraire,  un  état  de  celles  qui  pourraient 
avoir  été  prises,  en  y  joignant  la  mainlevée  de  ces  inscriptions, 
au  moins  pour  la  portion  du  gîte  à  laquelle  elle  entend  re- 
noncer. 

Lorsque  ces  pièces  auront  été  fournies,  la  pétition  sera  publiée 
ot  affichée  pendant  deux  mois  dans  les  lieux  et  suivant  les  formes 
déterminés  par  les  articles  23  et  24  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880,  pour  les  demandes  en  con- 
cession de  mines. 

Les  oppositions,  s'il  s'en  présente,  seront  reçues  et  notifiées 
dans  les  formes  déterminées  par  l'article  26  de  la  même  loi. 

La  renonciation  ne  sera  valable  que  lorsqu'elle  aura  été 
acceptée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  décret  délibéré  en  conseil  d'Etat. 

^rt.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
de  la  société  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles 
s^étcnd  la  concession. 
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Art,  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécu- 
tion  du  présent  décret  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  Lois, 

Fait  à  Paris,  le  8  mars  189*. 

Carnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  iravavx  publics^ 

JONNART. 


CAHIER    DES   CHARGES 
DE   LA  CONCESSION  DES  MINES  DE   FER  DE  BELLEVUE 

Art.  1".  —  Dans  le  délai  de  trois  mois,  à  dater  de  la  notification  da  décret 
de  concession,  il  sera  planté  des  boraes  sur  tous  les  points  servant  de  limites 
à  la  concession,  où  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

L*opération  aura  lieu  aux  frais  de  la  société  concessionnaire,  à  la  diligence 
du  préfet  et  en  présence  de  Tingénieur  des  mines,  qui  en  dressera  proeès- 
vorbal.  Expéditions  de  ce  procès-verbal  seront  déposées  aux  arcbires  de  la 
préfecture  du  département  de  Meurthe-et-Moselle  et  k  celles  des  communes 
sur  lesquelles  s*étend  la  concession. 

Art.  â.  —  Dans  un  délai  de  six  mois  h  dater  de  la  notification  du  décret 
de  concession,  la  société  concessionnaire  adressera  au  préfet  les  plans  et 
coupes  des  mines  et  des  travaux  déjà  exécutés,  ces  plans  étant  dressés  k 
réchellc  d'un  millimètre  par  mètre,  orientés  au  nord  vrai  et  divisés  en  car- 
reaux de  10  en  10  millimètres.  Elle  y  joindra  un  mémoire  indiquant  avec  dé- 
tails, le  mode  d* exploitation  qu'elle  se  propose  de  suivre. 

L'indication  de  ce  mode  d'exploitation  sera  aussi  tracée  sur  ces  plans  et 
coupes. 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux^  tels  que  les  orifices  des  poils  on 
galeries,  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits  et  des  galmes  entre 
elles,  par  rapport  k  un  plan  horizontal  fixe  et  déterminé,  seront  Inscrites  en 
mètres  et  centimètres  sur  les  plans. 

La  société  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  un  plan  de  la 
surface  s*appliquant  sur  le  plan  des  travaux  et  figurant  la  position  des  maisons 
ou  lieux  d'habitation,  édifices,  voies  de  communication,  eaux  minérales, 
sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établissements  publics, 
canaux,  cours  d'eau,  etc. 

Art.  3.  —  Le  préfet  renverra  ces  pièces  ii  Texamen  des  ingéniears  des 
mines. 

S*il  est  reconnu  que  les  travaux  projetés  peuvent  occasionner  quelques-ms 
des  abus  ou  dangers  prévus,  tant  dans  le  titre  V  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880,  que  dans  les  titres  II  et  III  du  décret  du 


r 


SUR   LES   MINES,   ETC.  81 

* 

3  jantier  1813,  le  préfet  notifiera  à  la  société  concessionnaire  son  opposition 
à  Texécution  totale  on  partielle  desdits  trayaux. 

Si  le  préfet  n'a  pas  fait  d*opposiUon  dans  le  délai  de  deux  mois  h  partir  du 
jour  du  dépôt  des  pièces  à  la  préfecture,  il  sera  passé  outre  par  la  société 
concessionnaire  à  Texécution  des  travaux. 

Art.  4.  —  Lorsque  la  société  concessionnaire  Toudra  ouvrir  un  nouveau 
champ  d'exploitation  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries  partant  du  jour, 
ou  changer  le  mode  d'exploitation  précédemment  adopté,  elle  devra  adresser 
au  préfet  un  plan  général  de  la  concession,  un  plan  des  travaux,  un  mémoire 
explicatif  et  le  pian  de  surface  correspondant,  le  tout  dressé  conformément  h 
ce  qui  est  prescrit  par  rarlicle  2  ci>dessus.  11  sera  donné  suite  à  ce  projet 
ainsi  qu*il  est  dit  à  l'article  3. 

Art.  5.  —  Dans  le  cas  oii  les  travaux  projetés  par  la  société  concession- 
naire devraient  s'étendre  au-dessous  ou  dans  le  voisinage  immédiat  des  édi- 
fices, maisons  ou  lieux  d'habitation,  autres  exploitations,  voles  de  communi- 
cation, sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et 
établissements  publics,  sous  des  canaux  et  cours  d'eau,  ou  à  une  distance 
horizontale  moindre  de  10  mètres  de  leurs  bords,  le  projet  des  travaux  devra 
être  préalablement  soumis  au  préfet. 

Il  y  sera  donné  suite,  ainsi  qu'il  est  dit  k  l'article  3,  après  que  les  intéressés 
auront  été  entendus,  et  sans  préjudice  de  l'application  ultérieure,  s'il  y  a  lieu, 
de  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880. 
Art.  6.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer,  il  est  interdit  à  la  société 
concessionnaire  d'exploiter,  à  toute  profondeur,  sous  une   zone  de  terrain 
limitée  à  la  surface  par  deux  lignes  menées  parallèlement  aux  limites  du  che- 
min de  fer  et  de  ses  dépendances  et  à  10  mètres  de  distance  de  ces  limites,  si 
elle  n'en  a  obtenu  l'autorisation  du  préfet,  donnée  sur  le  rapport  des  ingénieurs 
des  mines,  la  compagnie  du  chemin  de  fer  et  le  service  du  contrôle  entendus. 
Art.  7.  —  Chaque  année,  dans  le  courant  de  janvier,  la  société  conces- 
sionnaire adressera  au  préfet  les  plans  et  coupes  des  travaux  exécutés  dans 
le  eours  de  Tannée  précédente.  Ces  plans,  dressés  k  l'échelle  d*un  millimètre 
par  mètre,  de  manière  à  pouvoir  être  rattachés  aux  plans  généraux  désignés 
dans  les  articles  précédents,  et  renfermant  toutes  les  indications  mentionnées 
aoxdits  articles,  seront  vérifiés  par  l'ingénieur  des  mines. 

La  société  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  une  copie  du 
plan  de  surface,  prescrit  par  les  articles  2  et  4,  renfermant,  avec  les  modifi- 
cations qui  auraient  pu  se  produire,  les  indications  mentionnées  à  l'article  2. 
Art.  8.  —  Quand  la  société  concessionnaire  voudra  abandonner  une  por- 
tion des  travaux  souterrains,  elle  sera  tenue  d'en  faire  la  déclaration  à  la  pré- 
fecture et  de  joindre  à  cette  déclaration  un  plan  des  travaux  ainsi  qu'un  plan 
correspondant  de  la  surface. 

U  sera  ensuite  procédé  comme  il  est  dit  aux  articles  8,  9  et  10  du  décret 
du  3  janvier  1813. 

Art.  9.  —  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  deviendront 
inutiles  seront  comblées  ou  bouchées  par  la  société  concessionnaire  suivant  le 
mode  qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  proposition  de  Tingénieur  des 
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mines,  et  à  la  diligence  des  maires  des  communes  sur  le  territoire  desquelles 
les  ouvertures  seront  situées. 

En  cas  d'inexécution,  il  sera  procédé  comme  il  est  dit  à  Tarticle  10  du  dé- 
cret du  3  janrier  1813. 

Art.  10.  —  La  société  concessionnaire  tiendra  constamment  en  ordre  et  à 
jour  sur  chaque  mine  : 

1*  Les  plans  et  coupes  des  travaux  souterrains,  dressés  à  réchellc  d'un  mil 
li mètre  par  mètre  ; 

2**  Un  registre  constatant  l'aTancement  journalier  des  travaux  et  les  cir- 
constances de  Texploitation  dont  il  serait  utile  de  conserver  le  souvenir,  telles 
que  Tallure  des  gîtes,  leur  épaisseur,  la  qualité  du  minerai,  la  nature  du  toit 
et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans  la  mine,  etc.  ; 

3"  Un  registre  de  contrôle  journalier  des  ouvriers  employés  aux  travaux 
intérieurs  et  extérieurs  ; 

4*  Un  registre  d'extraction  et  de  vente. 

La  société  concessionnaire  communiquera  ces  plans  et  registres  aux  ingé- 
nieurs des  mines  toutes  les  fois  qu'ils  lui  en  feront  la  demande. 

La  société  concessionnaire  transmettra  au  préfet,  dans  la  forme  et  aux 
époques  qui  lui  seront  indiquées,  l'état  des  ouvriers,  relui  des  produits  extraits 
dans  le  cours  de  l'année  précédente  et  la  déclaration  détaillée  du  produit  net 
imposable  de  l'exploitation. 

Art.  11.  —  Si  les  gttes  k  exploiter  dans  la  concession  de  Bellevue,  se  pro- 
longent hors  de  cette  concession,  le  préfet  pourra  ordonner,  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  des  mines,  la  société  concessionnaire  ayant  été  entendue,  qu'un 
massif  soit  réservé  intact  sur  chaque  gtte,  près  de  la  limite  de  la  concession, 
pour  éviter  que  les  exploitations  sol(*nt  mises  en  communication  avec  celles 
qui  auraient  lieu  dans  une  concession  voisine,  d'une  manière  préjudiciable  k 
l'une  ou  à  l'autre  mine.  L'épaisseur  de  ces  massifs  sera  déterminée  par  l'ar- 
rêté du  préfet  qui  en  ordonnera  la  réserve 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage  quel- 
conque que  dans  le  cas  où  le  préfet,  après  avoir  entendu  les  concessionnaîres 
intéressés  et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  aura  autorisé  cet  ouvrage 
et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra  être  exécuté.  Dans  le  cas  oii  l'utilité 
de  ces  massifs  aurait  cessé,  un  arrêté  du  préfet  autorisera  la  société  conces- 
sionnaire à  exploiter  la  partie  qui  lui  appartiendra. 

Art,  là.  —  Daus  le  cas  ob  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécuter  des  tra- 
vaux ayant  pour  but,  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  des  deux 
concessions  pour  i'aérage  ou  pour  l'écoulement  des  eaux,  soit  d'ouvrir  des 
voies  d'aérage,  d'écoulement  ou  de  secours  destinées  au  service  des  mines  de 
la  concession  voisine,  la  société  concessionnaire  sera  tenue  de  souffrir  l'exé- 
cution de  ces  travaux  et  d'y  participer  dans  la  proportion  de  ses  Intérêts. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs 
des  mines,  la  société  concessionnaire  ayant  été  entendue. 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple  réqui- 
sition de  l'ingénieur  des  mines  du  département,  conformément  à  l'article  14 
du  décret  du  3  janvier  1813. 
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Art.  13.  —  Si  des  gttes  de  minerais  étrangers  au  fer,  compris  dans  reten- 
due de  la  concession  de  BelleTue,  sont  exploités  légalement  par  les  proprié* 
taires  da  sol,  ou  deviennent  Tobjet  d'ane  concession  particulière  accordée  à 
des  tiers,  la  société  concessionnaire  des  mines  de  Bellcvue  sera  tenue  de 
souffrir  les  travaux  que  l'Administration  reconnaîtrait  utiles  à  l'exploitation 
desdits  minerais,  et  même,  si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres 
travaux  ;  le  tout,  s'il  y  a  lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de 
gré  à  gré  ou  à  dire  d'experts. 

Le  Ministre  des  travaux  publics , 

JONNART. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  8  mars  1894,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  Jer  de  Génaville 
(Meurthe-et-Moselle). 

(extrait.) 

Art.  !•'.  —  II  est  fait  concession  à  MM.  Ferry,  Curicque  et  €'• 
des  mines  de  fer,  compri.ses  dans  les  limites  ci-après  définies, 
communes  de  Mance,  Briey,  Génaville,  Moutiers  et  Lantefon- 
taine,  arrondissement  de  Briey,  département  de  Meurthe-et- 
Moselle. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  Génaville^  est  limitée  conformément  au  plan  annexé  au  pré- 
sent décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  fiord~esty  i**  par  une  ligne  droite  tirée  du  sommet  de  Fangle 
brusque  le  plus  septentrional  formé  par  la  limite  séparative  des 
communes  de  Briey  et  de  Mance,  sur  la  rive  droite  du  Wagot, 
point  A,  à  rintersection  de  Tancienne  roule  départementale  de 
Metz  à  Longuyon,  avec  le  chemin  de  Briey  à  Étain,  qui  forme 
limite  des  communes  de  Briey  et  de  Lan tefon taine,  point  B  ; 
2*  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  B,  à  rintersection  du  bord 
occidental  de  l'ancienne  route  de  Longuyon  à  Metz  avec  le  bord 
méridional  du  chemin  de  Briey  a  la  ferme  de  Mussot,  point  G 
(la  ligne  brisée  ABG  formant  une  partie  de  la  limita  sud-ouest 
de  la  concession  de  Briey,  instituée  par  décret  du  7  avril  1887  (*)  ; 

Au  sud-est,  i*  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  G  au  point  D, 
commun  aux  trois  communes  de  Briey,  Moutiers  et  Génaville  ; 
2*"  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  D  à  Tangle  nord-est  de  la 
ferme  de  Mussot,  point  E  (la  ligne  brisée  GDË  formant  la  limite 

(•)  Volume  de  1887,  p.  UO. 
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nord-ouest  de  la  concession  de  Yalleroy,  inslituée  par  décret  du 
iO  mars  1886  (*)  ;  Z'*  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  E  au 
point  F,  extrémité  nord  du  parapet  de  la  tète  amont  du  ponceau 
du  Rawé  sur  le  chemin  des  Baroches  au  bois  Fayet  (la  ligne  EF 
formant  la  limite  nord  de  la  concession  de  Bellevue,  instituée 
par  décret  de  ce  jour  (**)  ; 

Au  sud-ouest^  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  F  au  point 
G,  clocher  du  hameau  des  Baroches  ; 

Â  Vouest^  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  G  au  point  H, 
clocher  de  Génaville  ; 

Au  nord-ouest,  i*  par  une  ligne  droite  joignant  le  point  H  an 
point  I,  clocher  de  Lantefontainc  ;  2*"  par  une  ligne  droite  joi- 
gnant le  point  I  au  point  de  départ  A  ; 

Lesdites  limites  renPermant  une  étendue  superficielle  de 
6  kilomètres  carrés,  86  hectares. 

Art,  3,  4,  5  (***),  6,  7,  8  et  9  conformes  aux  mêmes  articles  du 
décret  instituante  concession  de  Bellevue  (Voir  suprà,  p.  76). 


CAHIER   DES   CHARGES 
DE  LA  CONCESSION  DES  MINES  DE   FER  DE  GÉNAVILLE 

conforme  à  celui  de  l&  concessioD  de  Bellevue  (  Voir  suprà,  p.  80.) 

Art.  1*'.  —  Délai  d^aboimement  :  Trois  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


Décret  du  Président  de  la  Bépublique,  du  10  mars  1894,  por- 
tant règlement  d'administration  publique  pour  Vapplicaiion 
de  la  loi  du  12  juin  1893  concerruint  V hygiène  et  la  sécurité 
des  travailleurs  dans  les  établissements  industriels. 

Le  Président  de  la  République  française, 
Sur  le  rapport  du  ministre  du  commerce,  de  Findustrlc  et  des 
colonies, 

(*)  Volume  de  1886,  p.  129. 

(**)  Voir  suprà  p.  76. 

(***)  Art.  5.  Redevance  tréfoneiêre:  C.IO  par  hectare. 
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Yu  Tarticle  3  de  la  loi  du  12  juin  1893  (*),  ainsi  conçu  : 

«c  Des  règlements  d'administration  publique,  rendus  après 
avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  détermine- 
ront : 

«  l""  Dans  les  trois  mois  de  la  promulgation  de  la  présente  loi, 
les  mesures  générales  de  protection  et  de  salubrité  applicables 
à  tous  les  établissements  assujettis,  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne réclairage,  Taération  ou  la  ventilation,  les  eaux  potables, 
les  fosses  d*aisances,  l'évacuation  des  poussières  et  vapeurs,  les 
précautions  à  prendre  contre  l'incendie,  etc.  ; 

((  2°  Au  fur  et  à  mesure  des  nécessités  constatées,  les  pres- 
criptions particulières  relatives  soit  à  certaines  industries,  soit 
à  certains  modes  de  travail. 

«  Le  comité  consultatif  d'hygiène  publique  de  France  sera 
appelé  à  donner  son  avis  en  ce  qui  concerne  les  règlements  géné- 
raux prévus  au  paragraphe  2  du  présent  article  »  ; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  d'hygiène  publique  de  France  ; 

Vu  l'avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures; 

Le  conseil  d'Etat  entendu , 

Décrète  : 

Art,  1".  —  Les  emplacements  affectés  au  travail  dans  les  ma- 
nufactures, fabriques,,  usines,  chantiers,  ateliers  de  tous  genres 
et  leurs  dépendances  seront  tenus  en  état  constant  de  propreté. 
Le  sol  sera  nettoyé  à  fond  au  moins  une  fois  par  jour  avant 
l'ouverture  ou  après  la  clôture  du  travail,  mais  jamais  pendant 
le  travail.  Ce  nettoyage  sera  fait  soit  par  un  lavage,  soit  à  l'aide 
dfi  brosses  ou  de  linges  humides  si  les  conditions  de  l'industrie 
ou  la  nature  du  revêtement  du  sol  s'opposent  au  lavage.  Les  murs 
et  les  plafonds  seront  l'objet  de  fréquents  nettoyages  ;  les  en- 
duits seront  refaits  toutes  les  fois  qu'il  sera  nécessaire. 

Art.  2.  —  Dans  les  locaux  où  Ton  travaille  des  matières  orga- 
niques altérables,  le  sol  sera  rendu  imperméable  et  toujours 
bien  nivelé,  les  murs  seront  recouverts  d'un  enduit  permettant 
un  lavage  efficace. 

En  outre,  le  sol  et  les  murs  seront  lavés  aussi  souvent  qu'il 
sera  nécessaire  avec  une  solution  désinfectante.  Un  lessivage 
à  fond  avec  la  même  solution  sera  fait  au  moins  une  fois  par 
an. 

Les  résidus  putrescibles  ne  devront  jamais  séjourner  dans  les 
locaux  affectés  au  travail  et  seront  enlevés  au  fur  et  à  mesure. 

(  *  )  Volume  de  1893,  p.  365. 
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Arf.  3.  —  T/atmosphère  des  ateliers  et  de  tous  les  autres  lo- 
caux affectés  au  travail  sera  tenue  constamment  à  Tabri  de  tonte 
émanation  provenant  d'égouls,  fossés,  puisards,  fosses  d'aisances 
ou  de  toute  autre  source  d*infection. 

Dans  les  établissements  qui  déverseront  les  eaux  résîduaires 
ou  de  lavage  dans  un  égout  public  ou  privé,  toute  communica- 
tion entre  l'égout  et  rétablissement  sera  munie  d'un  intercep- 
teur  hydraulique  fréquemment  nettoyé  et  abondamment  lavé  au 
moins  une  fois  par  jour. 

Les  travaux  dans  les  puits,  conduites  de  gaz,  canaux  de  fumée, 
fosses  d'aisances,  cuves  ou  appareils  quelconques  pouvant  con- 
tenir des  gaz  délétères  ne  seront  entrepris  qu'après  que  Fatmo- 
sphère  aura  été  assainie  par  une  ventilation  efficace.  Les  ouvriers 
appelés  à  travailler  dans  ces  conditions  seront  attachés  par  une 
ceinture  de  sûreté. 

Art.  4.  —  Les  cabinets  d'aisances  ne  devront  pas  commu- 
niquer directement  avec  les  locaux  fermés  où  seront  employés 
des  ouvriers,  ils  seront  éclairés,  abondamment  pourvus  d'eau, 
munis  de  cuvettes  avec  inflexion  siphoïde  du  tuyau  de  chute.  Le 
sol,  les  parois  seront  en  matériaux  imperméables,  les  peintures 
seront  d'un  ton  clair. 

11  y  aura  au  moins  un  cabinet  pour  cinquante  personnes  et 
des  urinoirs  en  nombre  suffisant. 

Aucun  puits  absorbant,  aucune  disposition  analogue  ne  pourra 
être  établie  qu'avec  l'autorisation  de  rtidministration  supérieure 
et  dans  les  conditions  qu'elle  aura  prescrites. 

Art,  5.  —  Les  locaux  fermés  affectés  au  travail  ne  seront 
jamais  encombrés  ;  le  cube  d'air  par  ouvrier  ne  pourra  être  infé- 
rieur à  6  mètres  cubes. 

Ils  seront  largement  aérés.  Ces  locaux,  leurs  dépendances  et 
notamment  les  passages  et  escaliors  seront  convenablement 
éclairés. 

Art,  6.  —  Les  poussières  ainsi  que  les  gaz  incommodes,  insa- 
lubres ou  toxiques  seront  évacués  directement  au  dehors  de 
l'atelier  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production. 

Pour  les  buées,  vapeurs,  gaz,  poussières  légères,  il  sera  installé 
des  hottes  avec  cheminées  d'appel  ou  tout  autre  appareil  d'élimi- 
nation efficace. 

Pour  les  poussières  déterminées  par  les  meules,  les  batteurs, 
les  broyeurs  et  tous  autres  appareils  mécaniques,  il  sera  installé, 
autour  des  appareils,  des  tambours  en  communication  avec  une 
ventilation  aspirante  énergique. 
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Pour  les  gaz  lourds,  tels  que  vapeurs  de  mercure,  de  sulfure 
de  carbone,  la  ventilation  aura  lieu  per  deacensum  :  les  tables  ou 
appareils  de  travail  seront  mis  eo  communication  directe  avec 
le  ventilateur. 

« 

La  pulvérisation  des  matières  irritantes  ou  toxiques  ou  autres 
opérations  telles  que  le  tamisage  et  renibariliage  de  ces  matières 
se  feront  mécaniquement  en  appareils  clos. 

L'air  des  ateliers  sera  renouvelé  de  façon  à  rester  dans  Tétat 
de  pureté  nécessaire  à  la  santé  des  ouvriers. 

Art,  7.  —  Pour  les  industries  désignées  par  arrêté  ministériel, 
après  avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  les 
vapeurs,  les  gaz  incommodes  et  insalubres  et  les  poussières  se- 
ront condensés  ou  détruits. 

Art.  8.  —  Les  ouvriers  ne  devront  point  prendre  leurs  repas 
dans  les  ateliers  ni  dans  aucun  local  affecté  au  travail. 

Les  patrons  mettront  à  la  disposition  de  leur  personnel  les 
moyens  d'assurer  la  propreté  individuelle,  vestiaires  avec  la- 
vabos, ainsi  que  Teau  de  bonne  qualité  pour  la  boisson* 

Art,  9.  —  Pendant  les  interruptions  de  travail  pour  les  repas, 
les  ateliers  seront  évacués  et  l'air  en  sera  entièrement  renouvelé. 

Art,  10.  —  Les  moteurs  à  vapeur,  à  gaz,  les  moteurs  élec- 
triques, les  roues  hydrauliques,  les  turbines,  ne  seront  acces- 
sibles quaux  ouvriers  affectés  à  leur  surveillance.  Ils  seront 
isolés  par  des  cloisons  ou  barrières  de  protection. 

Les  passages  entre  les  machines,  mécanismes,  outils  mus  par 
ces  moteurs  auront  une  largeur  d'au  moins  80  centimètres  :  le 
sol  des  intervalles  sera  nivelé. 

Les  escaliers  seront  solides  et  munis  de  fortes  rampes. 

Les  puits,  trappes,  cuves,  bassins,  réservoirs  de  liquides  cor- 
rosifs ou  chauds,  seront  pourvus  de  solides  barrières  ou  garde- 
corps. 

Les  échafaudages  seront  munis,  sur  toutes  leurs  faces,  de 
garde-corps  de  90  centimètres  de  haut. 

Art,  11.  —  Les  monte-charges,  ascenseurs,  élévateurs,  se- 
ront guidés  et  disposés  de  manière  que  la  voie  de  la  cage  du 
monte-charge  et  des  contre-poids  soit  fermée  ;  que  la  fermeture 
du  puits  à  l'entrée  des  divers  étages  ou  galeries  s'effectue  auto- 
matiquement; que  rien  ne  puisse  tomber  du  monte-charge  dans 
le  puits. 

Pour  les  monte-charges  destinés  à  transporter  le  personnel, 
la  charge  devra  être  calculée  au  tiers  de  la  charge  admise  pour 
le  transport  des  marchandises,  et  les  monte-charges  seront  pour- 
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vus  de  freins,  chapeaux,  parachutes  ou  autres  appareils  préser- 
vateurs. 

Art.  12.  —  Toutes  les  pièces  saillantes  mobiles  et  autres 
parties  dangereuses  des  machines,  et  notamment  les  bielles, 
roues,  volants,  les  courroies  et  câbles,  les  engrenages,  les 
cylindres  et  cônes  de  frictions  ou  tous  autres  organes  de  trans- 
mission qui  seraient  reconnus  dangereux  seront  munis  de  dis- 
positifs protecteurs,  tels  que  gaines  et  chéneaux  de  bois  ou  de 
fer,  tambours  pour  les  courroies  et  les  bielles,  ou  de  couvre- 
engrenage,  garde- mains,  grillages. 

Les  machines-outils  à  instruments  tranchants,  tournant  à 
grande  vitesse,  telles  que  machines  à  scier,  fraiser,  raboter,  dé- 
couper, hacher,  les  cisailles,  coupe-chiifons  et  autres  engins 
semblables  seront  disposés  de  telle  sorte  que  les  ouvriers  ne 
puissent,  de  leur  poste  de  travail,  toucher  involontairement  les 
instruments  tranchants. 

Sauf  le  cas  d'arrôt  du  moteur,  le  maniement  des  courroies  sera 
toujours  fait  parle  moyen  de  systèmes  tels  que  monte-courroie, 
porte-courroie,  évitant  l'emploi  direct  de  la  main. 

On  devra  prendre  autant  que  possible  des  dispositions  telles 
qu'aucun  ouvrier  ne  soit  habituellement  occupé  à  un  travail 
quelconque  dans  le  plan  de  rotation  ou  aux  abords  immédiats 
d'un  volant,  d'une  meule  ou  de  tout  autre  engin  pesant  et  tour- 
nant à  grande  vitesse. 

Art,  13.  —  La  mise  en  train  et  l'arrêt  des  machines  devront 
être  toujours  précédés  d*un  signal  convenu. 

Art.  14.  —  L'appareil  d'arrêt  des  machines  motrices  sera 
toujours  placé  sous  la  main  des  conducteurs  qui  dirigent  ces 
machines. 

Les  contremaîtres  ou  chefs  d'atelier,  les  conducteurs  de  ma- 
chines-oulils,  métiers,  etc.,  auront  à  leur  portée  le  moyen  de 
demander  Tarrêt  des  moteurs. 

Art.  15.  —  Des  dispositifs  de  sûreté  devront  être  installés 
dans  la  mesure  du  possible  pour  le  nettoyage  et  le  graissage  des 
transmissions  ou  mécanismes  en  marche. 

En  cas  de  réparation  d'un  organe  mécanique  quelconque,  son 
arrêt  devra  être  assuré  par  un  calage  convenable  de  l'embrayage 
ou  du  volant  :  il  en  sera  de  même  pour  les  opérations  de  net- 
toyage qui  exigent  l'arrêt  des  organes  mécaniques. 

Art.  16.  —  Les  sorties  des  ateliers  sur  les  cours,  vestibules, 
escaliers  et  autres  dépendances  intérieures  de  l'usine  doivent 
être  munies  de  portes  s'ouvrant  de  dedans  en  dehors.  Ces  sorties 
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seront  assez  nombreuses  pour  permettre  Tévacuation  rapide  de 
Tatelier  ;  elles  seront  toujours  libres  et  ne  devront  jamais  être 
encombrées  de  marchandises,  de  matières  en  dépôt  ni  d'objets 
quelconques. 

Le  nombre  des  escaliers  sera  calculé  de  manière  que  Tévacua- 
tion  de  tous  les  étages  d'un  corps  de  bâtiment  contenant  des 
ateliers  puisse  se  faire  immédiatement. 

Dans  les  ateliers  occupant  plusieurs  étages,  la  construction 
d'un  escalier  extérieur  incombustible  pourra,  si  la  sécurité 
l'exige,  être 'prescrite  par  une  décisfon  du  ministre  du  commerce, 
après  avis  du  comité  des  arts  et  manufactures. 

Les  récipients  pour  Thuile  ou  le  pétrole  servant  à  Téclairage 
seront  placés  dans  des  locaux  séparés  et  jamais  au  voisinage 
des  escaliers. 

Art.  17.  —  Les  machines  dynamos  devront  être  isolées  élec- 
triquement. 

Elles  ne  seront  jamais  placées  dans  un  atelier  oii  des  corps 
explosifs,  des  gaz  détonants  ou  des  poussières  inflammables  se 
manient  ou  se  produisent. 

Les  conducteurs  électriques  placés  en  plein  air  pourront  rester 
bus;  dans  ce  cas,  ils  devront  être  portés  par  des  isolateurs  de 
porcelaine  ou  de  verre  ;  ils  seront  écartés  des  masses  métalliques, 
telles  que  gouttières,  tuyaux  de  descente,  etc. 

A  Fintérieur  des  ateliers,  les  conducteurs  nus  destinés  à  des 
prises  de  courant  sur  leur  parcours  seront  écartés  des  murs, 
hors  de  la  portée  de  la  main,  et  convenablement  isolés. 

Les  autres  conducteurs  seront  protégés  par  des  enveloppes 
isolantes. 

Toutes  précautions  seront  prises  pour  éviter  réchauffement 
des  conducteurs  à  l'aide  de  coupe-circuits  et  autres  dispositifs 
analogues. 

Art.  18.  —  Les  ouvriers  et  ouvrières  qui  ont  à  se  tenir  près 
des  machines  doivent  porter  des  vêtements  ajustés  et  non  flot- 
tants. 

Art.  19.  —  Les  délais  d'exécution  des  travaux  de  transforma- 
tion quMmplique  le  présent  règlement  sont  fixés  :  à  trois  mois  à 
compter  de  sa  promulgation,  pour  les  articles  2,  paragraphe  1  ; 
3,  paragraphe  2  ;  4,  paragraphes  1  et  2  ;  6,  paragraphes  1,  2,  3, 
4  et  5  ;  8,  paragraphe  2  ;  11  ;  12,  paragraphes  1,  2  et  3  ;  14,  pa- 
ragraphe 2;  15,  paragraphe  1  ;  16  paragraphes  1  et  2;  17,  et  à 
un  an  pour  les  articles  5,  paragraphe  1  ;  et  10,  paragraphe  2. 

Art.  20.  —  Le  ministre  du  commerce,  de  l'industrie  et  des 
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colonies  est  chargé  de  Tcxécution  du  présent  décret,  qui  sera 
inséré  au  BaUelin  des  lois  et  publié  au  Journal  officiel  de  la 
République  française. 
Fait  à  Paris»  le  10  mars  1894. 

Carnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  du  commerce ,  de  V industrie 
et  des  colonies, 

J.  Marty. 


Arrêté  ministériel^  du  14  mars  1894,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  des  mines  de  houille  de  La  Forestière-et- 
FoxTAXAS  (Rhône). 

Le  niinislre  des  travaux  publics, 

Sur  le  rapport  du  conseiller  d*Ëtat,  directeur  des  routes,  de 
la  navigation  et  des  mines, 

Vu  le  décret  du  10  décembre  1855  (*),  portant  concession  à 
MM.  Jean-Marie  Tardy,  Claude  Simon,  Jean-Raptiste  Meunier  et 
Gaspard  Gassilloux,  des  mines  de  houille  de  La  Forestière-et« 
Fontanas  (Rhône)  ; 

Les  rapport  et  avis  des  Ingénieurs,  des  13  juin  et  18  août  189i 
et  Tavis  du  conseil  général  des  mines,  du  11  décembre  1891  ; 

L'arrêté  du  préfet  du  département  du  Rhône,  du  30  mai  1893, 
qui  a  mis  M.  Colard,  curateur  de  la  succession  vacante  de 
M.  Rapet,  dernier  propriétaire  de  la  concession  de  La  Forestière- 
et-Fontunas,  en  demeure  de  reprendre,  dans  un  délai  de  deux 
mois,  les  travaux  d'exploitation  de  cette  concession  ;  ensemble 
l'acte  de  notification  dudit  arrêté  ; 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs,  des  2-4  décembre  1893; 

La  lettre  du  préfet,  du  21  décembre  1893  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  16  février  1894  ; 

Vu  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810,  et  les  articles  6  et  10 
de  la  loi  du  27  avril  1838  D  ; 

Arrête  : 

Art.  1".  —  Les  propriétaires  de  la  concession  des  mine»  de 
houille  de  La  Forestièrc-et-Fontanas  (Rhône),  sont  déchus  de  la- 
dite concession. 

(•)  Volume  de  1855,  p.  332. 

(•')  Annales  des  mt/ies,  2«  Toluiue  de  1838,  p.  557. 
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Art,  2.  —  A  rexpiratioQ  du  délai  de  recours  fixé  par  Tar* 
ticle  6  de  la  loi  du  27  avril  1838,  il  sera  procédé  publiquement 
à  Tadjudication  de  la  mine,  dans  les  formes  prévues  audit  article. 

Art,  3.  —  Le  présent  arrêté  sera  notifié,  publié  et  affiché  con- 
formément à  la  loi,  à  la  diligence  du  préret  du  département  du 
Rhône. 

Paris,  le  14  mars  1894. 

JONNART. 
Le  conseiller  cTÊtat^ 
Directeur  des  routes^  de  la  navigation 
et   des  mineSf 

F.   GUILLAIN. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  15  mars  1894,  autori- 
sant M,  FouGOLS,  directeur  des  mines  de  Saint-Laurs,  à  établir 
un  dépôt  de  dynamite  de  2*  catégorie,  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  Saint-Laurs  (Deux-Sèvres)  {contenance  maximum: 
50  kilogrammes)  (*). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  20  mars  1894,  portant 
modification  du  décret  du  iS  juillet  1890,  relatif  à  V organisa- 
tion de  r École  nationale  supérieure  des  mines. 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  le  décret  du  18  juillet  1890  (**),  relatif  à  l'organisation  de 
l'École  nationale  supérieure  des  mines,  dont  Tarticle  26  est  ainsi 
conçu  : 

ce  Tout  candidat  à  titre  d^élève  externe  aux  cours  préparatoires 
ou  à  l'enseignement  spécial,  doit  être  français  ou  naturab'sé  fran- 
çais ;  il  doit  être  âgé,  au  1"  janvier  de  Tannée  dans  laquelle  il 
se  présente,  de  dix-sept  ans  au  moins  et  de  vingt  ans  au  plus 
pour  les  cours  préparatoires  ;  de  dix-huit  ans  au  moins  et  de 
vingt-deux  ans  au  plus,  pour  les  cours  spéciaux  ;  la  limite  d'âge 
est  reportée  à  vingt-cinq  ans,  pour  les  cours  préparatoires  et  à 

(*)  Voir  suprâ,  p.  il,  le  décret  du  8  janTier  1894  :  dépdt  de  dynamite  k 
Las  Cabesses  (Ariège). 

(**)  Volame  de  1890,  p.  270. 
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vingt-six  aùs,  pour  les  cours  spéciaux,  en  ce  qui  concerne  les 
candidats  ayant  accompli  leur  service  dans  Tarnoée  active  ». 
.  Yu  les  propositions  présentées  par  le  conseil  de  FÉcole  supé- 
rieure des  Mines,  dans  sa  séance  du  25  novembre  1893. 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Décrète  : 

ArL  1".  —  L'article  26  du  décret  du  18  juillet  1890,  relatif  à 
rËcole  nationale  supérieure  des  mines,  est  modifié  comme  il  suit: 

Tout  candidat  à  titre  d'élève  externe  aux  cours  préparatoires 
ou  aux  cours  spéciaux,  doit  être  français  ou  naturalisé  français; 
il  doit  avoir,  au  1"  janvier  de  Tannée  dans  laquelle  il  se  pré- 
sente au  concours,  dix-sept  ans  révolus,  et  moins  de  vingt 
et  un  ans,  pour  les  cours  préparatoires;  dix-huit  ans  révolus 
et  moins  de  vingt-trois  ans  pour  les  cours  spéciaux.  La  limite 
d'âge  est  reculée  d*une,  de  deux  ou  de  trois  années,  si  le  candidat 
a  fait  une,  deux  ou  trois  années  de  service  militaire. 

Art,  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret. 
Fait  à  Paris,  le  20  mars  1894. 

Carnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


Arrêté  ministériel^  du  20  mars  1894,  relatif  aux  demandes  d^aâ- 
mission  aux  cours  préparatoires  et  aux  cours  spéciaux  de  fÉcole 
TUitionaie  supérieure  des  Mines. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  18  juillet  1890  ('),  relatif  à  rorganisation  de 
rËcole  nationale  supérieure  des  mines  ; 

Vu  l'arrêté  du  20  décembre  1890  (**)  ; 

Vu  les  propositions  présentées  par  le  conseil  de  rÉcole,  dans 
sa  séance  du  25  novembre  1893; 

.Sur  la:proposiUQn  du  directeur  du  personnel  et  de  la  compta- 
bilité ; 


(*)  Volume  de  1890,  p.  270. 
(")  Volume  de  1890,  p.  527. 
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Arrête  : 

Art,  !•'.  —  Les  demandes  d'admission  aux  cowr^  préparatoires 
de  l'École  nationale  supérieure  des  mines,  doivent  être  adressées 
au  ministre  des  travaux  publics  avant  le  i"  septembre,  et  être 
accompagnées  : 

1"  D'une  copie  authentique  de  l'acte  de  naissance  du  candidat 
et,  au  besoin,  des  pièces  établissant  sa  qualité  de  français  ; 

â*"  D'un  certificat  de  bonnes  vie  et  mœurs  délivré  par  les  au- 
torités du  lieu  de  son  domicile  et  dûment  légalisé  ; 

d*"  D'une  déclaration  dûment  légalisée  d'un  docteur  en  méde- 
cine, constatant  que  le  candidat  a  été  vacciné  ou  quMl  a  eu  la 
petite  vérole. 

Le  concours  d*admission  s'ouvrira,  chaque  année  à  TÉcole, 
au  commencement  du  mois  d'octobre. 

ArL  2.  —  Les  demandes  d'admission  aux  cours  spéciaux  do 
rÉcole  supérieure  des  mines,  doivent  être  adressées  au  ministre 
des  travaux  publics,  avant  le  1"  juin  et  être  accompagnées  des 
pièces  ci-dessus  indiquées. 

Le  concours  d'admission  aura  lieu  chaque  année  à  Técole,  au 
commencement  du  mois  de  juillet,  pour  les  candidats  qui  no 
sortent  pas  de  l'École  polytechnique. 

Les  élèves  sortant  de  TÉcole  polytechnique  ayant  à  accomplir 
une  troisième  année  de  service  militaire,  en  qualité  de  sous- 
lieutenant  de  réserve,  conformément  à  l'article  28  de  la  loi  du 
15  juillet  1889,  devront  présenter  leur  demande  d'admission  aux 
cours  spéciaux,  avant  le  1"  septembre  de  l'année  de  leur  sortie 
de  l'École  polytechnique.  Ces  élèves  seront  dispensés  de  produire 
les  pièces  exigées  des  autres  candidats,  mais  ils  devront  faire 
parvenir  au  ministre  des  travaux  publics,  en  même  temps  que 
leur  demande,  un  certificat  constatant  les  conditions  de  leur 
sortie  de  ladite  École. 

Une  session  spéciale  du  concours  pour  l'entrée  aux  cours 
spéciaux  de  l'École  supérieure  des  mines,  aura  lieu  dans  les  pre- 
miers jours  du  mois  d'octobre,  pour  les  élèves  sortant  de  l'École 
polytechnique,  qui  ne  seraient  pas  dispensés  d'examens,  en 
vertu  de  l'article  29  du  décret  du  18  juillet  1800. 

Les  élèves  ayant  subi  les  épreuves  du  concours  du  mois  d'oc- 
tobre, seront  classés  définitivement  l'année  suivante,  concur- 
reaiment  avec  les  candidats  ayant  pris  part  au  concours  du  mois 
de  juillet. 

Art.  3.  -^  Sont  abrogées  les  dispositions  contenues  dans  l'ar- 
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rèté  susvisé  du  20  décembre  1800|  qui  seraient  en  coDtradiclion 
avec  celles  insérées  au  présent  arrèlé. 

Paris,  le  20  mars  1894, 

JONNART, 

Le  conseiller  â^État^ 
Directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité , 

DONIOL. 


Arrêté  ministériel ^  du  22  mxirs  1894,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  de  la  mine  de  manganèse  de  Portet-de-Lcchon 
(Haute-Garonne)  (*). 


(*)  Arrêté  conforme  à  Tarrèté  du  14  mars  1894,  suprà,  p.  90.  —  Date  d'in- 
stitution de  la  concession  de  Portet-de-Luchon  :  décret  du  1*^  octobre  I86(> 
(volume  de  1866,  p.  S15). 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 


ADRESSÉES 


AUX   PRÉFETS,    AUX   INGÉNIEURS   DES   MINES,   ETC. 


CHEMINS  DE   FER.   —  SURVEILLANCE   DES  GARES   COMMUNES. 

A  M.  ,  Inspecteur  général  du  Contrôle. 

Paris,  le  9  mars  1894. 

Monsieur  Tlnspecteur  général,  des  doutes  se  sont  élevés  au 
sujet  de  la  compétence  et  des  attributions  des  commissaires  de 
surveillance  chargés  du  contrôle  des  gares  communes  à  plusieurs 
réseaux. 

Pour  lever  toute  difficulté  à  cet  égard,  j'ai  arrêté  les  disposi- 
tions suivantes  : 

l*"  Dans  toute  gare  commune  à  plusieurs  réseaux,  le  contrôle 
est  exercé  exclusivement  par  les  fonctionnaires  et  agents  chargés 
de  la  surveillance  de  la  ligne  à  laquelle  appartient  la  gare  conn- 
mune  ; 

2"*  Cette  surveillance  comprend  toute  l'étendue  de  la  gare  ainsi 
que  les  voies  du  ou  des  réseaux  voisins,  jusqu'au  disque  avancé 
situé  sur  les  voies  principales  ; 

3**  Les  accidents,  les  contraventions  et  les  faits  de  toute  nature 
seront  constatés  ou  relevés  par  le  commissaire  de  surveillance 
de  la  circonscription  dans  laquelle  la  gare  est  située  ; 

4**  Ce  fonctionnaire  transmettra  les  procès-verbaux  ou  rapports 
à  ses  chefs  hiérarchiques. 

S'il  s'agit  d'un  accident  ou  d'un  fait  survenu  sur  les  voies  ou 
afifectant  le  matériel  roulant  du  ou  des  réseaux  voisins,  le  procès- 
verbal  on  le  rapport  du  commissaire  donnera  lieu  à  des  confé- 
rences entre  les  ingénieurs  en  chef  des  services  de  contrôle  des 
réseaux  intéressés  et  le  dossier  sera  transmis  ensuite,  s'il  y  a 
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lieu,  à  rinspecteur  général  du  contrôle  du  réseau  auquel  appar- 
tient la  gare  commune. 

Ce  dernier  s'entendra  au  besoin  avec  son  ou  ses  collègues  sur 
la  suite  à  donner; 

5°  On  agira  de  même  pour  les  parties  de  ligne  communes  ; 

6"*  En  ce  qui  concerne  les  retards  des  trains  terminant  leur 
parcours  à  une  gare  commune,  c'est  encore  au  commissaire 
chargé  de  la  surveillance  de  cette  gare  que  reviendra  le  soin  de 
dresser,  pour  les  lignes  comprises  dans  la  ou  les  circonscriptions 
voisines,  le  relevé  décadaire  des  retards  qu'il  transmettra  à  son 
ou  ses  collègues  intéressés  ; 

7*"  Quant  aux  plaintes,  le  commissaire  de  la  gare  commune 
instruira  seulement  celles  qui  concerneront  sa  circonscription 
ou  le  service  de  ladite  gare  et  se  bornera  à  adresser  le  relevé  des 
autres  à  ses  collègues  des  circonscriptions  intéressées,  qui  en 
poursuivront  l'instruction  et  la  transmettront  avec  leurs  obser- 
vations à  l'ingénieur  compétent. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  porter  ces  dispositions  à  la  con- 
naissance des  fonctionnaires  et  agents  placés  sous  vos  ordres  et 
de  tenir  la  main  à  ce  qu'elles  soient  strictement  appliquées. 
Veuillez  d'ailleurs  m'accuser  réception  delà  présente  circulaîro. 
Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

JO^NART. 


STATISTIQUE   DE  l'iNDCSTRIE  MINÉRALE.   —  ANNÉE    1893.    — 

MINES   ET   USINES. 

A  M.  ,  Ingénieur  en  chef  des  mines,  à 

Paris,  le  17  mars  1894. 

Monsieur  l'Ingénieur  en  chef,  j'ai  Thonneur  de  vous  adresser 
les  formules  n*"  i  à  9,  destinées  à  recevoir,  pour  Tannée  1893, 
les  renseignements  statistiques  concernant  la  production  des 
mines  et  des  usines  métallurgiques,  la  consommation  des  com- 
bustibles minéraux,  les  travaux  de  recherches  de  mines,  ainsi  que 
les  accidents  signalés  dans  les  exploitations  minérales  de  toute 
nature  relevant  de  votre  arrondissement  minéralogique. 

J*ai  quelques  observations  à  présenter  au  sujet  de  certaines  de 
ces  formules. 
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Sur  celles  qui  ont  trait  à  Texploitation  des  mines  (n***  1^  3, 
3  bis  et  4),  les  enfants  ont  été  divisés  en  deux  classes  :  i"  les  jeunes 
ouvriers  de  seize  à  dix-huit  ans;  2^  les  enfants  au-dessous  de 
seize  ans,  conformément  à  la  distinction  établie  par  la  loi  du 
2  novembre  1892  f),  le  décret  du  3  mai  1893  (**)  et  la  circu- 
laire du  ministre  du  commerce  et  de  Tinduslrie  du  4  du  màme 
mois  {***).  Vous  voudrez  bien  appeler  Tattention  des  exploitants 
sur  cette  modification  des  états ,  à  laquelle  j'attache  beaucoup 
de  prix. 

Dans  le  tableau  de  Texploitation  de  la  tourbe  (formule  n"*  1),  il 
y  aura  lieu  de  tenir  compte,  dans  les  colonnes  des  produits,  des 
quantités  de  tourbe  vendues  ou  utilisées  comme  litière,  et  de 
spécifier  en  observation  le  poids  et  le  prix  de  ces  tourbes. 

Le  tableau  de  Texploitation  des  minerais  a  été  divisé  eu  deux 
formules  portant  les  n*"  3  et  3  bis  ;  elles  comprennent,  Tune  les 
minerais  de  fer,  et  Fautre,  les  autres  minerais.  Dans  cette  der- 
nière il  sera  utile  de  mentionner,  à  la  suite  des  concessions  de 
mines,  les  exploitations  de  bauxite  qui  auraient  été  en  activité, 
en  indiquant  en  outre  le  nombre  des  centres  d*exploitation. 

Les  autres  formules  sont  identiques  à  celles  des  années  précé^ 
dentés. 

Je  vous  serai  obligé  d'adresser  aux  ingénieurs  placés  sous  vos 
ordres,  avec  un  exemplaire  de  la  présente  circulaire,  un  nombre 
suffisant  de  formules,  et  de  me  transmettre  les  états  au  furet  à 
mesure  qu'ils  auront  été  établis;  je  tiens  essentiellement  à  les 
recevoir  au  plus  lard  pour  /e  15  mai. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

Pour  lo  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  conseiller  d'État, 
Directeur  des  routes^  de  la  navigation 
et  des  mines, 

F.     GUILLAIN. 


(*)  Volume  de  189^,  p.  329. 
(  ••  )  Volume  de  1893,  p.  263. 
("•)  Volume  de  «93,  p.  312. 
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IINISTËIE   DU   GOIIEICE,   DE  L'INDUSTRIE.  DES    POSTES 

ET  DES  TÉLÉ6IAPHES 

DIRECTION  DU  COMIIBRCB   INTÉRIEUR.  —  BCRBAO  DE  L*1NDUSTRIE. 


LOI  DU  i2  JUIN  1893  ET  DÉCRET  DU  10  MARS  1894.  —  HTCIÈNE  ET 
SÉCURITÉ  DES  TRAVAILLEURS  DANS  LES  ÉTABLISSEMENTS  INDUS- 
TRIELS.  —   INSTRUCTIONS  CÉNÉRALES. 


Monsieur 


y  Inspecteur  divisionnaire  du  travail  dans  Vinduslrie. 


Paris,  le  27  mars  1894. 

Monsieur  Tlnspecteur  difisionnaire,  mon  prédécesseur  vous  a  adressé,  an 
cours  de  Tannée  dernière,  le  texte  de  la  loi  du  12  juin  1893  (*),  relative  à  Vhy 
giène  et  à  la  sécurité  dos  travailleurs  dans  les  établissements  industriels.  Le  règle- 
ment d'administration  publique  prévu  par  Tariicle  3  de  cette  loi  et  qui  devait  eo 
être  le  complément,  vient  d*ètre  publié  :  vous  en  trouverez  le  texte  ci-joint  (*'). 

Le  moment  est  donc  venu  d'entrer  dans  la  période  d*application  effective  d( 
la  loi  du  12  juin  1893. 

Loi  du  12  Juin  1893.  -—  Établissemenls  soumis  à  la  loi.  —  L*énumération 
faite  par  l'article  premier  des  divei^  établissements  auxquels  ladite  loi  est 
applicable  reproduit  celle  de  la  loi  du  2  novembre  1S92  (***),  sauf  les  mines, 
minières  et  carrières  qui  possèdent  une  réglementation  spéciale  et  dont  voos 
n'avez  pas  d'ailleurs  &  vous  préoccuper. 

Le  nombre  des  établissements  soumis  à  votre  surveillance  n'en  a  pas  moins 
été  accru  par  la  loi  nouvelle.  En  effet,  les  lois  précédemment  en  vigueur  vi- 
saient, soit  les  ateliers  employant  des  enfants,  des  filles  mineures  oo  des 
femmes  (loi  du  2  novembre  1S92),  soit  les  usines  et  manufactures  n'occupant 
qu'un  personnel  d'ouvriers  adultes,  mais  qui,  à  raison  de  leur  importance, 
étaient  assujettis  à  la  loi  du  9  septembre  1848  (****)•  H  est  un  ceruin  nambir 
d'autres  établissements  où  votre  action  n'avait  pas  à  s'exercer  autrefois,  je 
veux  parler  des  petits  ateliers  qui,  à  côté  du  patron,  ne  comptent  qu'un  oo 
quelques  ouvriers  adultes  et  ne  sont  commandés  par  aucun  moteur  méca- 
nique. Vous  aurez  désormais  à  y  faire  observer  la  loi  du  12  juin  1893,  le  règle- 
ment d'administration  publique  du  10  mars  1894  et  les  autres  décrets  qui 
interviendront  ultérieurement.  Seuls,  les  ateliers  de  famille  échappent  à  votn- 
contrôle,  et  encore  faut-il  pour  cela  qu'ils  ne  soient  pas  classés  au  nombre 
des  établissements  dangereux  ou  Insalubres  et  qu'ils  n'emploient  ni  chandièrt- 
k  vapeur  ni  moteur  mécanique. 

Dépendances.  —  Les  chefs  d'industrie  doivent  appliquer  les  prescriptions 

m  _  ■_  _ ~« 

(*)  Volume  de  1893,  p.  365. 

(**)  Soir  suprà,^.  84. 

("•)  Volume  de  1892,  p.  329. 

(•*••)  Annales  des  mines^  2«  volume  de  1848,  p.  5vT5. 
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relatives  à  Thygiène  et  à  la  sécurité  des  trayailleurs  non  seulement  dans  les 
ateliers,  mais  aussi  dans  leurs  dépendances.  Par  cette  expression  le  législa- 
teur a  surtout  touIu  viser,  comme  il  Tavait  fait  déjà  dans  la  loi  du  2  noyem- 
bre  1892,  les  locaux  où  couchent  les  ouvriers  qui,  dans  certaines  industries, 
sont  logés  par  les  patrons.  Vous  aurez  soin  de  vous  assurer  que  ces  locaux 
présentent  des  conditions  suffisantes  d*hygiène  et  de  salubrité.  Cette  partie  de 
votre  mission  est  très  délicate  et  vous  devrez  vous  inspirer,  pour  la  remplir, 
des  indications  contenues  dans  les  instructions  générales  qui  vous  ont  été 
adressées,  le  19  décembre  1892  (*),  pour  Tapplication  de  la  loi  du  2  novembre 
de  la  même  année. 

Ateliet^s  de  famille.  —  La  loi  du  12  juin  1893  établit,  en  faveur  des  ate- 
liers de  famille,  Texception  qui  était  déjà  inscrite  dans  la  loi  du  2  novem- 
bre 1892.  Vous  n*avez  à  vous  en  préoccuper,  pour  y  prescrire  les  mesures  de 
sécurité  et  de  salubrité  nécessaires,  que  si  le  travail  s*y  fait  à  Taide  de  chau- 
dières à  Tapeur  ou  de  moteur  mécanique,  ou  si  Tindustrie  exercée  est  classée 
au  nombre  des  établissements  dangereux  ou  insalubres. 

Conditions  générales  d'hyyiêne  et  de  sécurité.  —  L'article  2  de  la  loi  du 
12  juin  1893  indique  d'une  manière  générale  que  les  établissements  industriels 
doivent,  présenter  les  conditions  d'hygiène  et  de  salubrité  nécessaires  à  la 
santé  du  personnel.  Ces  conditions  sont  d'ailleurs  indiquées,  en  détail,  dans 
le  règlement  d'administration  publique  du  10  mars  1894.  Nous  les  examinerons 
plus  loin.  Quant  aux  mesures  de  sécurité,  ce  même  article  en  énuroère  un 
certain  nombre  des  plus  nécessaires  qui  figuraient  déjà  dans  Tarticle  14  de  la 
loi  du  2  novembre  1892.  11  prescrit  notamment  que,  dans  tout  établissement 
fonctionnant  par  des  appareils  mécaniques,  les  roues,  les  courroies,  les  en- 
grenages ou  tout  autre  organe  pouvant  offrir  une  cause  de  danger  seront  sé- 
parés des  ouvriers  de  telle  manière  que  l'approche  n'en  soit  possible  que  pour 
les  besoins  du  service.  Les  puits,  trappes  et  ouvertures  doivent  être  clôturés. 

Les  machines,  mécanismes,  appareils  de  transmission,  outils  et  engins,  doi- 
vent être  installés  et  tenus  dans  les  meilleures  conditions  possibles  de  sécu- 
rité. Ces  prescriptions  ont  été  reproduites,  précisées  ou  complétées  par  le 
règlement  d*adniinistration  publique  du  10  mars  1894. 

ThédtreSf  cirques,  magasins^  etc.  —  «  Les  dispositions  qui  précèdent,  dit 
It*  dernier  paragraphe  de  Tarticle  2,  sont  applicables  aux  théâtreSy  cirques, 
magasins  et  autres  établissements  similaires  où  il  est  fait  emploi  d'appareils 
mécaniques.  » 

Quelle  est  exactement  la  portée  de  ce  paragraphe  ?  Signifie-t-il  que  toutes 
les  prescriptions  contenues  dans  l'article  2  et  relatives,  les  unes  à  l'hygiène, 
les  autres  à  la  sécurité,  doivent  être  observées  dans  les  théâtres,  cirques, 
magasins  et  autres  établissements  similaires  ?  Ou  bien  les  directeurs  de  ces 
«établissements  ne  sont-ils  tenus  qu'à  prendre  les  mesures  de  sécurité  néces- 
saires pour  préserver  leur  personnel  contre  les  dangers  résultant  de  l'emploi 
d'an  outillage  mécanique  ?  C*est  cette  dernière  interprétation  qui  semble  le 
plus  conforme  aux  intentions  du  législateur.  En  effet,  pour  être  astreints  aux 

(*]  Volume  de  1893,  p.  318. 
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obligations  de  Tarticle  2  de  la  loi,  il  faut  que  les  théâtres,  magasins,  ete., 
fassent  emploi  d'appareils  mécaniques  ;  c'est  donc  exclusivement  le  danger 
r<5sultant  de  ces  appareils  que  le  législateur  a  voulu  viser. 

Celte  interprétation  permet  d'ailleurs,  de  donner  sa  véritable  portée  à  l'ex- 
pression «  et  autres  établissements  similaires  »,  employée  dans  le  dernier 
paragraphe  de  l'article  â.  Si  le  législateur  avait  voulu  appliquer  h  ces  établis- 
sements toute  une  série  de  prescriptions  diverses,  il  aurait  certainement  pris 
soin  de  les  désigner  d'une  façon  plus  précise.  Mais  dans  son  esprit  c'était 
moins  une  catégorie  d'établissements  qu'il  visait  qu'un  mode  de  travail.  11 
voulait  uniquement  que  partout  ob,  soit  dans  le  commerce,  soit  dans  l'indus- 
trie, le  travail  se  fait  à  l'aide  d'appareils  mécaniques,  des  précautions  fussent 
prises  pour  préserver  le  personnel  contre  les  dangers  qui  résultent  de  l'emploi 
de  ces  appareils. 

Décret  du  10  mars  1894.  —  L'article  3  a  délégué  à  des  règlements  d*admi- 
nistration  publique  le  soin  de  déteiminer  : 

1"  Les  mesures  générales  de  protection  et  de  salubHté  applicables  à  toas 
les  établissements  industriels  ;  c'est  ce  qu'a  fait  le  décret  du  10  mars  1894  ; 

â*  Les  prescriptions  particulières  relatives  soit  à  certaines  industries,  soit 
à  certains  modes  de  travail.  Ces  prescriptions  feront  l'objet  de  décrets  ulté- 
rieurs rendus  au  fur  et  à  mesure  des  nécessités  constatées  ;  plusieurs  sont 
déjà  à  l'étude. 

Les  prescriptions  du  décret  du  10  mars  1894  sont  nombreuses  et  diverses. 
Au  point  de  vue  des  difficultés  pratiques  d'application  qu'elles  rencontreront 
vraisemblablement,  elles  peuvent  être  rangées  en  trois  catégories.  Les  unes, 
celles  qui  concernent  la  propreté  des  locaux,  Téclairagc,  le  renouvellement  de 
l'air,  et  même  certaines  précautions  élémentaires,  comme  l'établissement  de 
barrières,  cloisons  ou  garde-corps,  n'exigent  pour  être  obéies  immédlatemeat 
qu'un  peu  de  bonne  volonté  de  la  part  des  industriels.  La  plupart,  d'ailleurs, 
sont,  j*en  suis  convaincu,  dès  maintenant  observées  dans  la  majorité  des  ate- 
liers. Mais  il  sera  souvent  nécessaire  d'apporter  h  l'outillage  ou  à  Finstallation 
des  modifications  plus  ou  moins  importantes  pour  assurer,  dans  les  conditions 
fixées  par  le  règlement  du  10  mars,  l'évacuation  des  gaz  et  poussières,  pré- 
server les  ateliers  de  toute  émanation  nuisible^  amener  ou  distribuer  Tean^ 
augmenter  le  nombre  ou  améliorer  Tinstallation  des  cabinets  d'aisances  et  des 
escaliers,  etc.  Aussi  a-t-il  paru  sage  de  laisser  un  certain  délai  pour  effeclner 
les  modifications  prescrites.  Afin  de  tenir  compte  à  la  fois  des  nécessités  pra- 
tiques et  de  rintérèt  qui  s'attache  à  retarder  le  moins  possible  rappUcatioa 
utile  de  la  loi  du  12  juin  1893,  ce  délai  a  été  fixé  à  trois  mois.  Exceptionnel- 
lement, il  a  été  porté  &  un  an  en  ce  qui  concerne  les  agrandissements  et  les 
transformations  qu'entraînera  Tobligation  d'assurer  dans  chaque  atelier  6  mè- 
tres cubes  d*air  par  ouvrier  et  des  passages  larges  de  O^fSO  entre  les  machines. 

Le  décret  du  10  mars  1894  contient,  en  outre,  des  prescriptions  parttcn- 
lières,  soit  en  vue  de  certains  travaux  à  effectuer  dans  l'avenir,  soit  pour  cer- 
taines installations  spéciales.  Ainsi,  en  ce  qui  concerne  les  cabinets  d'aisances, 
aucun  puits  absorbant,  aucune  disposition  analogue  ne  pourra  désormais  être 
établie  qu'avec  Tautorisation  de  l'administration  supérieure  et  dans  les  con- 
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dilions  qu*elle  aura  prescrites.  Vous  aurez  à  appeler  spécialement  sur  ce  point 
Tattention  des  industriels. 

D'autre  part,  dans  les  ateliers  occupant  plusieurs  étages,  la  construction 
d'un  escalier  extérieur  pourra,  si  la  sécurité  l'exige,  être  prescrite  par  le 
ministre  du  commerce ,  après  atis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufac- 
tures. Enfin,  dans  certaines  industries  h  désigner  par  arrêtés  ministériels,  les 
vapeurs,  les  gaz  incommodes  et  insalubres  et  les  poussières  seront  condensés 
DU  détruits.  Si  vous  connaissez,  dans  Totre  circonscription,  des  industries  0(1 
cette  prescription  tous  paraîtrait  utile,  je  vous  prie  de  me  les  indiquer  dans 
nn  rapport  circonstancié. 

Surveillance  des  inspecteurs.  —  L'article  4  charge  les  inspecteurs  du  tra- 
vail d'assurer  l'exécution  de  la  loi  du  12  juin  1893  et  des  règlements  qui  y 
sont  prévus.  A  cet  effet  ils  ont  entrée  dans  les  établissements  qui  y  sont  sou- 
mis, y  compris  ceux  spécifiés  au  dernier  paragraphe  de  l'article  â,  c'est-à-dire 
des  théâtres,  cirques,  magasins  et  autres  établissements  similaires. 

Cette  disposition  aura  pour  effet  de  faire  disparaître  une  difficulté  relative 
à  l'application  dans  les  théâtres  do  la  loi  du  â  novembre  1892.  Cette  loi  vous 
avait  bien  confié  la  mission  de  faire  exécuter  son  article  8  dans  ces  établisse- 
ments, mais  elle  avait  omis  de  vous  donner  le  droit  d'y  pénétrer.  Dans  ces 
conditions  un  accord  était  intervenu  entre  l'Administration  des  Beaux-Arts  et 
mon  département  pour  laisser  au  moins  provisoirement' la  surveillance  des 
théâtres  aux  commissaires  de  police.  Des  instructions  dans  ce  sens  furent  en- 
voyées aux  préfets  par  M.  le  ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux- 
Arts,  il  ne  paraît  pas  indispensable  de  modifier  ces  instructions  en  ce  qui 
concerne  la  mission  de  surveillance  spéciale  confiée  aux  commissaires,  mais 
cette  surveillance,  vous  pourrez  désormais  l'exercer  concurremment  avec  eux. 

Le  texte  primitivement  voté  à  l'articlo  4  donnait  aux  inspecteurs  le  droit  de 
pénétrer  dans  les  établissements  industriels  «  pendant  la  durée  du  travail  ». 
Cette  restriction  limitative  a  été  supprimée  par  le  Sénat,  parce  que  l'article  l"" 
rend  la  loi  applicable  non  seulement  aux  ateliers,  mais  à  leurs  dépendances. 
«  Cette  suppression,  a  dit  le  rapporteur,  a  semblé  k  votre  commission  la  con- 
séquence naturelle  de  l'adoption  des  mots  «  et  leurs  dépendances  »  dans  l'ar- 
ticle 1".  En  effet,  si  rinspectéur  ne  peut  entrer  que  pendant  la  durée  du  travail 
dans  les  établissements  industriels,  comment  se  rendrait-il  compte  des  conditions 
dans  lesquelles  les  ouvriers  mangent  et  couchent  dans  ces  établissements  ?  » 

Contraventions,  —  Les  mesures  à  prendre  pour  arriver  k  la  répression 
des  contraventions  sont  différentes,  suivant  qu'il  s'agit  des  dispositions  mêmes 
de  la  loi,  et  notamment  de  celles  de  l'article  S  ou  des  prescriptions  des  règle- 
ments d'administration  publique  rendus  en  exécution  de  l'article  3. 

Pour  les  premières,  l'inspecteur  procédera  comme  lorsqu'il  s'agit  d'infrac- 
tions à  la  loi  du  â  novembre  189S.  Il  pourra,  après  un  ou  deux  avertissements 
demeurés  sans  effet,  dresser  procès-verbal  contre  l'industriel.  Je  vous  prie  de 
vous  reporter,  en  ce  qui  concerne  le  mode  de  rédaction  de  ces  procès-verbaux, 
aux  instructions  générales  qui  vous  ont  été  adressées  le  19  décembre  1892. 

En  ce  qui  concerne  les  prescriptions  du  règlement  d'administration  publique 
du  10  mars  1894  et  de  ceux  qui  pourront  être  rendus  par  la  suite,  l'inspec- 
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teur  commencera  par  mettre  Tindustriel  en  demeure  de  s*y  conformer.  Cette 
mise  en  demeure  devra  être  faite  par  écrit  sur  le  registre  de  Tusine  ;  elle  sen 
datée  et  signée,  indiquera  en  détail  les  contraventions  et  les  mesures  k  prendre 
pour  les  faire  disparaître.  Vous  fixere?-  en  même  temps  et  également  par  écrit 
un  délai  pour  exécuter  les  travaux  et  transformations  nécessaires.  Pour  la 
plupart  des  prescriptions  du  décret  du  10  mars  1894,  Timportanoe  du  délai  a 
été  déterminée  par  le  décret  lui-même,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  et  vous 
n'aurez  qu'à  vous  conformer  exactement  aux  indications  de  son  article  19. 
Quant  aux  autres  prescriptions  pour  lesquelles  le  décret  du  10  mars  ne  Û\t 
aucun  délai,  vous  apprécierez  celui  qui  doit  être  raisonnablement  accordé.  Il 
ne  devra  jamais  être  inférieur  à  un  mois. 

En  même  temps  que  vous  mettrez  les  industriels  en  demeure  de  se  conformer 
aux  prescriptions  dudit  décret,  vous  leur  ferez  connaître  qu'ils  peuvent,  s'iLs 
le  jugent  convenable,  ro'adresser  uue  réclamation  dans  les  quinze  jours  ;  passé 
ce  délai,  elle  ne  serait  plus  reeevable.  Celte  réclamation  aura  pour  effet  de 
laisser  l'affaire  en  suspens  tant  qu  il  n'aura  pas  été  définitivement  statué  par 
moi,  après  avis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures.  Si  cette  récla- 
mation m'est  transmise  par  votre  intermédiaire,  vous  aurez  soin  d\  joinlrt; 
votre  avis  motivé.  Si  elle  me  parvient  directement,  je  ne  manquerai  pas  de 
vous  demander  un  rapport  spécial. 

Lorsque  la  décision  interviendra,  elle  sera  notifiée  k  l'industriel  et  vons  en 
recevrez  avis. 

Pénalités.  —  Les  procès-verbaux  dressés  par  vous  pour  contravention  k  la 
loi  du  12  juin  1893  et  aux  règlements  d'administration  publique  qui  la  com- 
pléteront sont  déférés  au  tribunal  de  simple  police.  Le  jugement  qui  sen 
rendu  fixera,  dit  l'article  7,  le  délai  dans  lequel  seront  exécutés  les  travaux  de 
sécurité  et  de  salubrité  nécessaires.  Cette  prescription  vise  surtout  les  cas  oà 
il  y  aura  des  travaux  de  quelque  importance  à  exécuter.  Quand  il  s'agira,  par 
exemple,  d'une  simple  barrière  ii  placer  ou  de  toute  autre  mesure  facileraeoi 
et  rapidement  exécutable,  il  se  pourra  que  le  jugement  néglige  de  fixer  un 
délai  après  avoir  prononcé  l'amende.  Dans  ce  cas,  l'industriel  a  le  devoir, 
sous  peine  d'un  nouveau  procès-verbal,  de  faire  disparaître  immédiatement  U 
contravention  constatée. 

A  l'expiration  du  délai  fixé  par  le  jugement,  Tinspecteur  ne  négligera  pas 
de  se  rendre  dans  l'usine  en  cause  et,  si  les  travaux  ne  sont  pas  exécutés^  dr 
dresser  un  nouveau  procès-verbal.  Dans  ce  cas,  l'affaire  sera  portée  devant  le 
tribunal  correctionnel  qui  peut,  après  uue  nouvelle  mise  en  demeure  re&tèi; 
sans  résultat,  ordonner  la  fermeture  de  l'usine. 

Récidive.  —  C'est  également  devant  le  tribunal  correctionnel  qu*est  pour- 
suivi l'industriel  contrevenant  en  cas  de  récidive.  Aux  termes  de  l'article  9  de 
la  loi,  il  y  a  récidive,  lorsque  le  contrevenant  a  été  frappé  dans  les  douze  mois 
qui  ont  précédé  le  fait  qui  est  l'objet  de  la  poursuite  d'une  première  condam- 
nation pour  infraction  il  la  loi  du  12  juin  1893  ou  aux  règlements  d^admÎDif^- 
ti'ation  publique  relatifs  à  son  exécution. 

Vous  remarquerez  que  les  conditions  de  la  récidive  sont  différentes  et  beaa- 
coup  plus  larges  ici  que  pour  les  infractions  à  la  loi  du  S  novembre  iS^Bi. 
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Pour  celte  dermère,  il  n'y  a  récidive  qu*en  cas  de  contravention  identique, 
c>st-à-dire  portant  sur  la  môme  prescription  ;  en  ce  qui  concerne  la  loi  du 
12  juin  1893,  la  récidive  existe  dès  que,  dans  les  douze  mois,  l'industriel  a  été 
condamné  pour  une  violation  quelconque  soit  de  la  loi,  soit  des  règlements 
d'administration  publique. 

Déclaration  des  accidents.  —  Tout  accident  arrivé  à  un  ouvrier  et  causant 
une  incapacité  de  travail  de  trois  jours  au  moins  doit  être  déclaré  par  Tin- 
dnstriel  au  maire  de  la  commune,  qui  en  dresse  procès-verbal  dans  la  forme 
déterminée  par  le  règlement  d'administration  publique  du  20  novembre  1893  (*). 
Copie  de  ce  procès-verbal  doit  vous  être  transmise  par  le  maire  avec  un  cer- 
tificat médical  indiquant  Pétat  du  blessé,  les  suites  probables  de  l'accident  et 
l'époque  à  laquelle  il  sera  possible  d*en  connaître  le  résultat  définitif. 

Une  disposition  analogue,  en  ce  qui  concerne  les  enfants,  les  filles  mineures 
et  les  femmes,  était  contenue  dans  la  loi  du  S  novembre  1892  ;  la  loi  du 
1â  juin  1893  n'a  fait  que  l'étendre  aux  ouvriers  adultes.  Je  vous  prie  de  vou- 
loir bien,  au  cours  de  vos  visites,  signaler  spécialement  aux  industriels  les 
obligations  qui  leur  incombent  k  cet  égard  et  de  veiller  k  ce  qu'elles  soient 
scrupuleusement  remplies.  Si,  d'autre  part,  certains  maires  négligeaient  de 
TOUS  transmettre  la  copie  du  procès-verbal  de  déclaration  d'accident  avec  le 
certificat  médical  prescrit,  je  vous  prierai  de  me  les  signaler  afin  que  je  puisse 
appeler  sur  ce  fait  l'attention  du  Préfet. 

Rapport  annuel,  —  Aux  termes  mêmes  de  la  loi^  vous  devez  me  fournir 
chaque  année  des  rapports  circonstanciés  sur  l'application  de  la  loi  du  12  juin 
1893  dans  votre  circonscription.  Ces  rapports  seront  joints  k  ceux  que  vous 
devez  déjà  me  transmettre  relativement  à  la  loi  du  2  novembre  1892  et  à  celle 
du  0  septembre  1848. 

La  statistique  des  accidents  qui  doit  y  être  annexée  sera  dressée  conformt^- 
meut  aux  modèles  que  vous  avez  reçus  précédemment  et  comprendra  désor- 
mais tous  les  accidents  déclarés,  que  les  victimes  soient  des  enfants,  des 
femmes  ou  des  ouvriers  adultes  hommes. 

Telles  sont,  Monsieur  l'Inspecteur  divisionnaire,  les  indications  générales 
que  j'ai  cru  utile  de  vous  adresser  pour  l'application  de  la  loi  du  12  juin  1893 
et  du  règlement  d'administration  publique  du  10  mars  1894.  Si,  sur  certaines 
questions  spéciales,  vous  aviez  besoin  d'explications  complémentaires,  je 
ni*empresserais  de  vous  les  faire  parvenir. 

La  tâche  qui  vous  a  été  dévolue  par  la  loi  du  12  juin  1893  est  particulière- 
ment délicate  ;  je  suis  convaincu  que  vous  mettrez  à  la  remplir  tout  le  tact  et 
la  modération  nécessaires. 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  du  commerce, 

de  VindustriCy  des  postes  et  des  télégraphes, 

J.  Martt. 

{*)  Volume  de  1893,  p.  536. 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingénieurs. 


CONGE   RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  17  mars  1894.  —  M.  Laurent,  Ingénieur  ordinaire 
de  3*  classe,  chargé,  à  la  résidence  d'Angers,  du  service  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  d'Angers  et  de  rintérim  du  sous- 
arrondissennent  de  Nantes,  est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé 
renouvelable  de  cinq  ans  et  autorisé  à  entrer  au  service  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi,  en  qualité  dlngénienr 
attaché  au  service  du  matériel  et  de  la  traction,  à  la  résidence  de 
Bordeaux. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  5  mars  1894.  —  M.  Pelle,  Ingénieur  ordinaire  de 
1"  classe,  à  Paris,  cesse  d'être  attaché  au  service  du  Contrôle 
central  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

M.  Pelle  reste  exclusivement  attaché  au  service  de  surveillance 
des  appareils  à  vapeur  du  département  de  la  Seine^  au  Contrôle 
des  tramways  à  traction  mécanique  du  môme  département  et  au 
service  spécial  du  Contrôle  des  lignes  en  exploitation,  en  cons- 
truction ou  à  construire  dans  Paris. 

Arrêté  du  5  mars, —  M.  Fomey,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe, 
chargé,  à  la  résidence  de  Paris,  du  1"  arrondissement  du  service 
du  Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  est  attaché,  en  outre,  an 
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service  du  Contrôle  central  du  même  réseau,  en  remplacement 
de  M.  Pelle. 

Arrêté  du  6  mars.  —  M.  Chesneaiiy  Ingénieur  ordinaire  de 
i"  classe,  adjoint  à  la  Direction  des  chemins  de  fer,  aura  entrée 
au  Comité  de  Fexploitation  technique  des  chemins  de  1er  avec 
voix  consultative. 


il.  —  Contrôleurs  des  mines. 


NOMINATION. 


22  mars  1894.  —  M.  Fonrney  (Emile),  ancien  Élève  breveté  de 
rÉcole  des  Maîtres-ouvriers  mineurs  d*Alais,  sorti  avec  le  n*  1, 
en  1893,  est  nommé  Contrôleur  de  4*  classe  et  attaché,  à  la  rési- 
dence d'Auxerre,  au  service  du  sous-rarrondissement  minérale- 
gique  de  Dijon. 

CONGÉ. 

22  mars  1894.  —  Un  congé  d'un  an,  sans  traitement  pour 
affaires  personnelles,  est  accordé  à  M.  Gayet  (André),  Contrôleur 
de  4*  classe»  attaché,  dans  le  département  d'Indre-et-Loire,  au 
service  du  Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  des  che- 
mins de  fer  d'Orléans  et  de  TEtat. 


RETRAITE. 


Date  d'exécution. 


M.  Hurlant  (Auguste),  Contrôleur  de  1"  classe, 
Yonne,  service  du  sous -arrondissement  minéra- 
logique  de  Dijon 1"  avril  1894 

M.  Bourdon  (Alexandre),  Contrôleur  principal, 
Isère,  service  du  sous -arrondissement  minéralo- 
gique  de  Grenoble  et  service  du  Contrôle  de  Teit- 
ploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de 
Pari»  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée.  ........    i"juill.  1894 
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Date  d*«iécotioiu 

M.  Bonty  (Joseph),  Contrôleur  principal,  Alger, 
service  du  sous- arrondissement  minéralogique 
d'Alger  et  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  et 
de  la  traction  des  chemins  de  fer  algériens.  .  •  .    1*' juill.  1894 

M.  Bonnaymè  (Pierre),  Contrôleur  principal, 
Haut-Rhin,  service  du  sous -arrondissement  mi- 
néralogique de  Vesoul !•'  juill.  1894 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  13  mars  1894.  —  Les  cadres  et  subdivisions  des 
Contrôleurs  des  Mines,  attachés  au  service  du  sous-arrondisse- 
ment minéralogique  de  Toulouse,  sont  fixés  à  nouveau  ainsi 
qu'il  suit  : 

Subdivision  de  Toulouse^  comprenant  le  département  de  la 
Haute-Garonne  en  entier. 

M.  Barrier,  Contrôleur  principal. 

Subdivision  de  Foix,  comprenant  le  département  de  rAriège 
en  entier. 

M.  Douât,  Contrôleur  de  4'  classe. 

Direction  de  la  mine  de  Rancié, 

M.  Séria,  Contrôleur  de  i**  classe. 

17  mars  1894.  —  M.  Gonrrest,  Contrôleur  de  4*  classe,  attaché, 
dans  le  département  de  la  Seine ,  au  service  de  la  Direction  do 
Contrôle  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditer» 
ranée,  passe  dans  le  même  département,  au  service  du  Contrôle 
des  lignes  en  exploitation ,  en  construction  et  à  construire  dans 
Paris. 

il  mars.  -«  M.  Finot,  Contrôleur  de  2*  classe,  attaché,  dans 
le  département  des  Pyrénées-Orientales,  à  la  résidence  de  Prades, 
au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  d*Albiy  est 
attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de  rexploitation  et 
de  la  traction  des  chemins  de  fer  du  Midi, 

17  mars.  ^  M.  Duverdier,  Contrôleur  de  3*  classe,  attaché* 
dans  le  département  de  la  Gironde,  à  la  résidence  de  Bordeaux, 
aux  services  du  sous-arrondissement  minéralogique   de  Bor* 
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deaux  et  du  Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  des  che- 
mins de  fer  de  TÉtat,  cesse  d'être  attaché  à  ce  dernier  service. 

17  mars.  —  M.  Vollot,  Contrôleur  de  1"  classe,  attaché,  dans 
le  département  de  la  Charente,  à  la  résidence  d'Angoulôtne, 
aux  services  du  sous-arrondisscîoient  mincralogique  de  Bor- 
deaux et  du  Contrôle  de  l'exploitation  des  chemins  de  f(*r  do 
l'État,  est  attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de  l'exploi- 
tation et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  d'Orléans. 

il  mars.  —  M.  Larmanon,  Contrôleur  de  4*  classe,  attaché» 
dans  le  département  de  la  Gironde,  à  la  résidence  de  Bordeaux, 
au  service  du  Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  des  che- 
mins de  fer  d'Orléans,  est  attaché,  en  outre,  au  service  du  Con- 
trôle de  l'exploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de 
rÉtat. 

Arrêté  du  17  mars  1894.  —  Les  cadres  et  subdivisions  des 
Contrôleurs  des  Mines,  attachés  au  service  du  sous-arrondisse- 
ment minéralogique  de  Marseille-Sud,  sont  fixés  à  nouveau  ainsi 
•qu'il  suit  : 

Bureau  de  Vlngénieur  ordinaire. 

M.  Lérisse,  Commis  stagiaire. 

l""'  Subdivision  de  Marseille,  comprenant  l'arrondissement 
•administratif  d'Arles  en  entier  et  une  moitié  de  celui  de  Mar- 
-seille. 

M.  Gomot,  Contrôleur  de  2'  classe. 

2*  Subdivision  de  Marseille ^  comprenant  l'autre  moitié  de 
Varrondissement  administratif  de  Marseille,  et  Tarrondissement 
d'Aix  en  entier. 

M.  Albin,  Contrôleur  principal. 

17  mars. —  M.  Albin,  Contrôleur  principal,  attaché,  dans  le  dé- 
^partement  des  Bouches-du-Rhône,  à  la  résidence  de  Marseille, 
aux  services  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Marseille- 
Sud  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  et  de  la  traction  des  che- 
mins de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  cesse  d'être 
attaché  à  ce  dernier  service, 

17  mars.^  M.  Boutes,  Contrôleur  de  2*  classe,  attaché,  dans  le 
<lépartement  des  Bouches-du-Rhône,  à  la  résidence  de  Marseille, 
DécasTS,  1894»  8 
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au  service  du  sous-arrondissement  mînéralogique  de  Marseilie- 
Sud,  passe  à  la  même  résidence,  au  service  du  Contrôle  de  Tex- 
ploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon 
et  à  la  Méditerranée. 

17  mars-  —  M.  Issartier,  Contrôleur  de  3*  classe,  attaché, 
dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône,  à  la  résidence  de 
Marseille,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Marseille-Sud  et  au  service  du  Contrôle  de  Texploitatioa  et  de  la 
traction  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
est  exclusivement  attaché  à  ce  dernier  service. 

22  mars.  —  M.  Boisramé  (Paul),  Contrôleur  de  2«  classe,  en 
retrait  d'emploi,  est  remis  en  activité  et  attaché,  dans  le  dépar- 
tement d'Indre-et-Loire,  à  la  résidence  de  Tours,  au  service  du 
Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer 
d'Orléans  et  de  l'État. 

22  mars.  —  MM.  Seignobosc  (Théodore],  Contrôleur  de  i"  classe 
et  Pommier  (Paul),  Contrôleur  de  4*  classe,  attachés,  dans  le 
département  du  Puy-de-Dôme,  à  la  résidence  de  Clermont- 
Ferrand,  aux  services  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Clermont-Ferrand  et  du  Contrôle  de  l'exploitation  et  de  la  trac- 
tion des  chemins  de  fer  d'Orléans,  sont  attachés,  en  outre,  au 
service  du  Contrôle  de  l'exploitation  et  de  la  traction  des  che- 
mins de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


ÉCOLE  NATIONALE  SUPÉRIEURE  DES  MINES. 

Décret  et  arrêté  ministériel^  du  20  mars  1894,  relatifs  aux  con- 
ditions d'admission  des  élèves  externes  aux  cours  préparatoires 
et  aux  cours  spéciaux, 

(Voir  suprà,  p.  91  et  92). 
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ETAT  GENERAL  DU  PERSOXXEL  DES  ML\ES 


AU  i"  AVRIL  1894. 


M.  JOxXIVART 

DÉPUTÉ,  MINISTRE. 
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BUREAUX  DE  L'ADMINISTRATION  CENTRALE. 


DIRBGTION  DU  PBRSONNBL.  BT  DE  LA  COMPTABILITÉ. 

M.  DoNiOL  (0  #)  (Q  A),  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées^ 

conseiller  d'État ,  directeur. 

DIVISION  DU  PERSONNEL. 

M.  Bizé  (0  «,  O  I),        chef  de  division. 
M.  Dreux  4^,  chef  de  bureau. 

M.  Pliiyette  *  (Q  A),  idem. 

M.  Lesage  (Philippe)  #,        idem. 
M.  Desserée  #,  idem, 

M.  NoBÉcouRT  ^y  idem. 
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DIRECTION  DBS  ROUTBS,  DB  LA  NAVIGATION 

BT  DBS    1CINB8. 

M.  GuiLLAiN  (G  ^),  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussdes, 

conseiller  d^État,  direcleur. 

DIVISION    DES   BHKES. 

M.  MiCHELOT  ^  {Q  Âj,  chef  de  division. 

C''  BORKAO.  —  MINBt. 

Recherches  et  conccssioDS  de  mines.  —  SarveilUnce  des  mines,  minières,  tocrbércs. 
carrières.  —  Canaui,  galeries  d'écoulement  et  de  circulation.  —  Cuotr6le  de  La  oods- 
truction  et  de  l'expliitation  des  chcmius  de  fer  miniers  et  contrôle  de  rexploitatioB  des 
chemins  -de  fer  in<lustriels.  —  Recherche,  capta^e,  aménagement  et  ronserration  des 
sources  minérales.  —  Cartes  géologiques  et  agronomiques.  —  Laboratoires  de  chimir 
pour  ranalysc  des  substances  minérales  et  des  engrais  industriels.  —  Examen  desiareo- 
tion5  se  rapportant  à  l'industrie  minéraleet  métallurgique.  ^  Red«Yaur(»s  st:r  les  mines.  ~ 
Topographies  souterraines.  —  Machines  et  appareils  à  vapeur.  —  Surveillance  de  la  navi- 
gation maritime  ut  fluviale  à  vapeur.  —  Annales  des  mines. 

M.  fiAELEN  ^,  chef  de  bureau. 

M.  DE  Lancelin,  sous-chef  de  bureau. 

2*  BUREAU.  «-  «TATItTIQUE  DS  L*IMDUSTKIE  mnÉBALE 
ET  DES  APPAREILS  A  YAPCCB. 

Réunion  et  coordination  des  doruments  statistiques  et  économiques  sur  les  mtoes. 
minières,  carrières  et  tourbières;  sur  les  salines;  sur  le  persounel  ouvrier  des  mines  ei 
des  carrières;  sur  les  aci-idents  arrivés  dans  les  mines  et  autres  exploitations  minerves; 
sur  les  sources  d'eau  minérale  autorisées;  sur  les  usines  à  fer  et  les  autres  usines  m6lAl- 
Inrgiqncs;  sur  les  huiles  minérales  et  les  asphaltes;  sur  les  machmes  à  vapeur  fixes  oa 
locomobiles,  les  locomotives  et  les  bateaux  k  vapeur;  sur  les  accidents  dos  i  l'emploi 
delà  vapeur.  —  Substances  minérales  et  métallurgiques  :  importations  et  exportations, 
consommation.  —  Renseignements  sur  l'industrie  minière  des  colonies  ;  extraits  des  sta- 
tistiques minérales  étrangères.'—  Publication  des  statistiques  annuelles  et  semesthelles  : 
préparation  et  publication  de  cartes  et  tableaux  graphiques  concernant  Tiodostrie  miné- 
rale et  les  appareils  à  vapeur. 

M.  Sol  ^,  chef  de  bureau. 

M.  Lesage  (Magloire),  sous-chef  de  bureau. 

DIRBCTION  DBS  GHBMINS  DB  FBR. 

M.  GoLSON  ^,  Maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État,  ingénieur  en 

chef  des  ponts  et  chaussées^  directeur. 

8*  DIVISIOX.  —  BIPLOITATIOX  COMME BCIA LE. 

M.  Ghahuet  *,  chef  de  division. 

M.  Maupin,  chef  de  bureau, 

M.  Desbordes  (0  Â),  sous-chef,  f.  f""*  de  chef  de  bureau. 

4'  DIVISIO?!.  —  EIPLOITATlOll  TECMXIQOE. 

M.  MouLLÉ  ^  (Q  A),  chef  de  division. 
M.  Guichard  ^  (O  ^)»  chef  de  bureau.   . 
M.  Thévenez,  chef  de  bureau. 
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CONSEIL  fiBNÉRAL  DES  MINES. 

Le  ministre,  président. 

Le  conseiller  d'Etat,  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  et  le  con- 
seiller d'Ëtat,  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  sont  mem- 
bres permanents  du  conseil  général  des  mines. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer  siège  dans  le  conseil  général  des  mines, 
avec  Toix  délibérative^  pour  les  affaires  concernant  le  service  des  chen^ins 
de  fer. 

MM. 
LiNDER  (C  ^)  (^  1),  inspecteur  général  de  1"  classe,  vice-président." 

Castel  (0  *), 

HatondelaGoupillière  (C*)(iOfI)|  inspecteurs  généraux  de  f  classe. 

Orsel  (0^)» 
Mallard  (0  ^)  (O  I), 

LORIEOX  (0  ^), 

Massieg  (0  ^)  (Qf  I),  \  inspecteurs  généraux  de  2»  classe 

Laiir  (0  *), 

ViLLOT  *, 

Peslin#(0A), 

Zeiller  iRj  {Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  !'•  classe,  secrétaire. 

Secrétariat  du  Conseii» 

MM.  Zeiller  ^  {0  A),  ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  secrétaire. 

Bellom  (Maurice),  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  attaché  au 
secrétariat. 

Bureau  du  secrétariat, 
M.   CONDAMIN  ^  (<(|  A),  chef  de  bureau. 


COMITÉ  CONSULTATIF  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  est  présidé  par  le  ministre  des 
travaux  publics. 

£n  Tabsence  du  ministre,  le  comité  est  présidé  par  le  vice-président. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer,  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation 
et  des  Tuines,  le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au  Ministère  des 
Lravaax  publics  et  le  directeur  des  chemins  de  fer  de  TEtat  sont  membres  de 
droit  du  comité. 

Les  inspecteurs  généraux  chargés  de  la  direction  des  services  de  centrale  de 
i 'exploitation  des  chemins  de  fer  ont  entrée  dans  le  comité  avec  voix  délibé* 
rative  pour  les  affaires  de  leur  service,  et  voix  consultative  pour  les  autres 
affaires. 

L,*on  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  ou  des  mines,  adjoints  à  la  direc- 
tion des  chemins  de  fer  (M.  Cbesneau  ,  ingénieur  des  mines) ,  a  entrée  au 
eomité  avec  voix  consultative. 
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Autres  membres  du  comité  : 
MM. 
Picard,  président  de  la  section  des  travaux  publics,  de,ragricul- 
ture,  du  commerce  et  de  Tindustrie,  du  Conseil  d'État,  vice- 
président, 

DiETz-MoNNiN,  sénateur. 

HuGUET,  sénateur. 

l^UBET,  sénateur. 

Waddington  (Richard),  sénateur. 

ÂYNARD,  député. 

Bourgeois  (Léon),  député. 

GoGHERY  (Georges),  député. 

Dron,  député. 

Faure  (Félix),  député. 

Lavertcjon,  député. 

Obissier  Saint-Martlv,  député. 

Pelletan  (Gamille),  député. 

Bousquet,  conseiller  d*État,  membre  de  la  section  des  travaux 
publics,  de  Pagriculture,  du  commerce  et  de  Tindustrie. 

Ghaughat,  conseiller  d'État,  idem. 

Gotelle,  idem*  idem, 

Herbette,         idem,  idem, 

Rousseau,         idem.  idem. 

Delaunay-Belleyille,  président  de  la  chambre  de  commerce  de 
Paris. 

Bertaux,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 
Way,  idem. 

Brunet,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Bordeaux. 
Le  Blan,  idem.  de  Lille. 

RoGÉ,  idem.  de  Nancy. 

Dervillé,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 
George,  président  de  chambre  à  la  cour  des  comptes. 
Pallain,  directeur  général  des  douanes. 
Le  Blant,  inspecteur  général  des  finances. 
Fayette,  directeur  de  renseignement  industiiel  et  commercial 
au  ministère  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Nicolas,  conseiller  d'État,  directeur  du  commerce  intérieur  au 
ministère  du  commerce  et  de  Tindustrie. 

Ghandèze,  directeur  du  commerce  extérieur  au  ministère  du 
commerce  et  de  l'industrie. 

ÂNSAULT,  administrateur  de  Texploitation  postale  &  la  direction 
générale  des  postes  et  télégraphes. 

Dislère,  conseiller  d'État,  délégué  du  ministère  du  commerce  et 
de  Tindustrie. 
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Daubréb,  directeur  des  forêts  au  ministère  de  ragricullure. 

Tisserand,  conseiller  d'État,  directeur  de  Tagriculture  au  minis- 
tère de  Fagriculture. 

Renouard,  général  de  brigade,  sous-chef  d'état-major  général  de 
Tarmée. 

Charmes  (Xavier),  directeur  du  secrétariat  au  ministère  de  Tins- 
truction  publique,  des  beaux-arts  et  des  cultes. 

De  la  Tournerie,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Menche  de  LoiSNE,  idem. 

Storcklin,  idem. 

Gat,  idem. 

Orsel,  inspecteur  général  des  mines. 

Marmottan,  président  du  conseil  d'administration  des  mines  de 
Bruay. 

Reymond,  membre  du  conseil  de  perfectionnement  de  l'École 
centrale  des  aHs  et  manufactures,  chargé  des  fonctions  de 
directeur  de  ladite  école. 

GciETSSE,  actuaire,  membre  de  la  commission  supérieure  des 
caisses  d'assurances. 

Grîolet,  membre  de  la  commission  permanente  du  Congrès 
internationale  des  chemins  de  fer. 

GOTTSCHALK,  membre  de  la  société  des  ingénieurs  civils. 

DucRET  (Léon),  président  de  la  chambre  syndicale  des  industries 
diverses. 

PÉROCHEAU,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  membre  de  l'Association  frater- 
nelle des  employés  de  chemins  de  fer. 

ÂuBURTi.N,  maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État,  secrétaire  (avec 
voix  délibérative.) 

Chardon,  auditeur  au  Conseil  d'État,  secrétaire-adjoint. 

Meyer,  idem,  1    „  ,  j-  •  j    , 

,.  . ,  (  RapporteurS'adjoints  (avec 

RocssEL,  îdem.  >  .  w  4-      v 

_  . ,  I      VOIX  consultative.) 

TiRHAN,  tdem,  I  ' 


COMMISSION  CENTRALE  DES   MACHINES  A  VAPEUR. 

MM. 

Lindbr,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Castel,  inspecteur  général  des  mines. 

Uaton  de  la  Goupillière,  inspecteur  général  des  mines,  directeur 
de  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 

RicouR,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

LoRiECX,  inspecteur  général  des  mines. 

ViLLOT,  idem. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  à  l'école  natio- 
iisde  supérieure  des  mines. 
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HinscH,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  à 
l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

LÉVY  (Michel),  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Clérâult,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Clément,  directeur  des  constructions  navales,  adjoint  à  Flospec- 
tion  générale  du  génie  maritime. 

Debizr,  ingénieur  en  chef  du  service  central  des  manufactures 
de  l'Etat. 

Farcot,  constructeur  de  machines  à  vapeur. 

Mayeu,  ingénieur  en  chef,  conseil  de  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest. 

LiÉBAUT,  président  honoraire  de  la  chambre  syndicale  des  mécani- 
ciens,  chaudronniers,  fondeurs. 

PoLONCEAU,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  au 
chemin  de  fer  d'Orléans. 

Delaunay-Belleville,   président  de  la  chambre  syndicale  des 
mécaniciens,  chaudronniers,  fondeurs. 

PÉRISSE,  ingénieur  civil. 

Walckenaer,  ingénieur  des  mines,  secrétaire^rapporteur. 


Soyez  (V.),  contrôleur  principal  des  mines,  attaché  au  secrétariat. 


COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 

Le  directeur  du  penonnol  et  de  la  comptabilité  et  le  direetenr  des  ronteic,  de  li  navi» 
gation  et  des  luines  foni  partie  de  la  c4>mmi&sioo. 

Autres  membres  de  la  commission  : 
MM. 
L1NDER9  inspecteur  général  des  mines,  présidenL 

Les  autres  membres  du  conseil  général  des  mines. 

Résal,  inspecteur  général,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Cheysson,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  professeur 
à  Técole  nationale  supérieure  des  mines. 

Keller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  de  statis- 
tique de  rinduslrie  minérale  et  des  appareils  à  vapeur. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

Potier,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

Garnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur  de  l'école  nationale  super. 
des  mines. 

ÂGuiLLON,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 
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Ledoux,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

DooviLLÉ,  ingénieur  en  chef,  professeur  a  Técole  nationale  super, 
des  mines. 

Bertrand,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  Técole  nationale  super, 
des  mines. 

Le  Ghatelier,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

LoDiN,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  supérieure 
des  mines. 

Sauvage,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

De  Launat,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire. 


COMITÉ  DE  l'exploitation  TECHNIQUE  DES  CHEMINS  DE   FER. 

Le  eomité  est  présidé  par  le  Ministre  des  travaux  publics. 

Le  directeur  des  rhemins  de  fer  et  les  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chansséo» 
OH  «les  mines,  chargés  de  la  direction  des  services  do  contrôle  de  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer,  sont  membres  de  droit  du  comité. 

Les  inspecteurs  généraux,  chargés  delà  direction  des  senriees  de  contrôle  deTexpIol- 
tatioo  des  rhemins  de  fer  peuvent,  en  cas  d'absence  on  d'emp^hemeut,  être  snpuléés 
p:ir  l'un  des  ingénienrs  en  chef  placés  sous  leurs  ordres,  qui  aura  alors  entrée  au 
ctimité  avec  voix  délibérative  pour  les  affaires  de  son  service. 

Autres  membres  du  comité  : 
MM. 
Qrsel,  ihspecteur  général  des  mines,  vice-président. 

LiNDER,  inspecteur  général  des  mines. 

Lorieux,  inspecteur  général  des  mines. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  du  cours  de 
chemins  ae  fer  à  Técole  nationale  supérieure  des  mines. 

Mencbe  de  Loisne,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

GoLLiGNON,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Bricka,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  du 
cours  de  chemins  de  fer  à  Técole  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

Fabre,  colonel  d'infanterie  breveté  hors  cadres,  chef  du  4*  bureau 
de  rélat-major  général  de  Tarmée. 

Matrot,  ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  des  chemins  de 
fer  de  l'Etat. 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur  général  des  mines,  membre 
de  rinstitut.    , 

LÉAUTÉ,  membre  de  l'Institut. 

CcviNOT,  sénateur,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  en 
retraite. 

Reymond,  ancien  président  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
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CaÈl,  inspecteur  général  des  télégraphes. 

GoTTSCHALK,  ingénieur  civil. 

PoNTZKN,  idem, 

MM«  Vicaire  remplit  les  fonctions  de  secrétaire. 

PÉnousE,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  secrt- 
taire-adjoint. 

Sont  autorisés  à  assister  aux  séances  du  comité  en  qualité  iT auditeurs  : 

MM. 

RÉSAL  (Jean),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  adjoint  à 
la  direction  des  chemins  de  fer. 

Chesneau,  ingénieur  des  mines,  attaché  au  cabinet  du  ^directeur 
des  chemins  de  fer. 

Debray,  f.  f"'*  d'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  secré- 
taire f^énéral  de  la  commission  de  la  méthode  d'essai  des 
matériau I  de  construction. 


COMMISSION    spéciale    DE    LA    CARTE    GÉOLOGIQUE    DÉTAILLÉE 
DE  LA  FRANCE  ET  DE  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  L*ALGÉRIE. 

Le  directeur  des  rontes,  de  la  navigation  et  des  mines  fait  partie  de  la  oommttiioD. 

Le  directear  du  service  de  la  carte  géologi()ae  détaillée  assiste  aoz  séances 

de  la  commission ,  avec  voix  consaltative. 

MM. 

LiNDER,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Daubrée,  inspecteur  général  des  mines  en  retraite,  membre  de 
rinstitut. 

Castel,  inspecteur  général  des  mines. 

Massieu,  idem. 

FouQUK,  membre  de  l'Institut,  professeur  d'histoire  naturelle  des 
corps  inorganiques  au  Collège  de  France. 

Gaudry,  membre  de  l'Institut,  professeur  de  paléontologie  au 
Muséum  d'histoire  naturelle. 

Mallard,  inspecteur  général  des  mines,  professeur  de  minéra- 
logie à  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 

Oarnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur  de  Técole  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

Nivoit,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  minéralogie 
et  de  géologie  à  l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

GossELET,  correspondant  de  llnstitut,  professeur  de  géologie  â 
la  faculté  des  sciences  de  Lille. 

Mdnier-Chalmas,  professeur  de  géologie  à  la  faculté  des  sciences 
de  Paris. 

De  Launay,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  professeur  de  géolo- 
gie appliquée  à  l'École  nationale  supérieure  des  mines,  5ecré- 
taire. 
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COMMISSION  1>U  GRISOU. 

Mat» 

Haton  de  la  GoupiLLiÈRE,  inspecteur  général  des  mines,  membre 
de  Vlnsiïiiïiy  président. 

Mallard,  inspecteur  général  des  mines,  membre  de  l'Institut. 

I^ORiEcx,  inspecteur  général  des  mines. 

Sarrau,  ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres,  membre  de 
rinstitut. 

Carnot,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Agcillon,  idem. 

Ledoux,  idem. 

Le  Chatelier,  idem. 

Chesneau,  ingénieur  des  mines,  secrétaire. 


COMMISSION   chargée   D  EXAMINER   ET   DE   COORDONNER 
LES    RENSEIGNEMENTS    STATISTIQUES    SUR    L*INDUSTRIE    MINÉRALE 

ET   LES  APPAREILS  A   VAPEUR. 

MM. 

LoRiEux,  inspecteur  général  des  mines,  président 

MiCHELOT,  chef  de  la  division  des  mines. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  du  conseil  général  des 
mines. 

Keller,  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire. 

Sol,  chef  de  bureau,  secrétaire-^tdjoint. 


COMMISSION  DES    FORMULES  POUR  LE  SERVICE  DES  MINES. 

MMa 

LiNDER,  inspecteur  général  des  mines,  vice-président  du  conseil 
général  aes  mines,  président. 

LoRiEux,  inspecteur  générai  des  mines. 

ViLLOT*  idem. 

Aguillon,  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire. 

Olry,  idem.  secret  aire<td joint. 
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MINES. 


INSPECTEURS   GÉNÉRAUX  ET  INSPECTIONS, 


INSPECTEURS   GÉNÉRAUX   DE  PREMIÈRE  CLASSE. 
MM. 

LiNDER  (G  H^)  (O  I),  rue  du  Luxembourg,  38. 

Castel  (0  ^)  (inspection  du  Sud-Est),  boulevard  Raspail,  144. 

Haton  de  la  Goupillière  (C  ^)  (0 1)>  Directeur  de  VÉcole  nationale 

supérieure  des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  60. 
Moutard  (0  *),  Professeur  à  VÉcole  nationale  supérieure  des  Af  îne«, 

rue  du  Val-de-Gràce,  9. 
Orsel  (0  ^),  Directeur  du  contrôle  de  Vexploitation  des  chemins  de 

fer  de  VÉtat,  boulevard  Saint-Germain,  215  bis. 
Résal  (Henry)  (0*)  (OI),  Professeur  à  VÉcole  nationale  supérieure 

des  Mines,  rue  Saint-André-des-Arts,  58. 

INSPECTEURS   GÉNÉRAUX  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 

MM. 
Mallard  {0^)  {Q  I)  {inspection  du  Nord-Est),  Professeur  à  VÉcole 

nationale  supérieure  des  Mines,  rue  de  Médicis,  11. 
LoRiEux  (Edmond)  (0  #)  [inspection  du  Nord-Ouest) y  rue  GalQéc,  45u 
Massieu  (0  ^)  (O  I),  Directeur  du  contrôle  de   Veocploitation  des 

chemins  de  fer  de  VEst,  avenue  d'Antin,  18. 
Laur  {0  ^)  {inspection  du  Centre),  rue  de  Varennes,  28. 
Villot  ^  (inspection  du  Sud-Ouest),  rue  de  TOdéon,  11. 
Peslin  #  (QA)  (inspection  du  Sud),  avenue  Marceau^  21. 
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INSPECTIONS  GÉNÉRALES. 


INSPECTION  DU  NORD-OUEST. 

M.  LORISUX  (EdmODd)  (0  ^),  inspecteur  général  de  2*  classe. 

Sei^vice  ordinaire  des  départements  :  Aisne.  —  Calvados.  —  Côtes-du-Nord.  — 
Eure.  —  Eure-et-Loir.  —  Finistère.  —  llle-et-Vilaine.  —  Loire-Inférieure.  —  Manche. 
— Mayenne. — Morbihan. — Nord.  —  Oise.  —  Orne. —  Pas-de-Calais. — Sarthe.— Seine. 
—  Seine-et-Marne.  —  Seine-et-Oise.  —  Seine-Inférieure.  —  Somme. 


INSPECTION  DU  NORD-EST. 

M.  Mallard  (0  ^)  (O  ^)'  Inspecteur  général  de  2*  classe. 
Service  ordinaire  des  départements  :  Ain.  —  Ardennes.  —  Aube.  —  Côtc-d'Or.  — 
Doubs.  —  Jura.  —  Marne.  —  Haute-Marne.  —  Meurthe-et-Moselle.  —  Meuse.  —  Haut- 
Rhin  (partie  française).  —  Saône-et-Loire.  —  Haute-Saône.  —  Vosges.  — Yonne. 


INSPECTION  DU  CENTRE. 

M.  Laur  (0  ^),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Allier.  —  Cantal.  ^  Cher.  —  Corrfczc.  — 
Creuse.  —  Indre.  —  Indre-et-Loire.  —  Loir-et-Cher.  —  Loire.  —  Loiret.  —  Haute- 

'm  . 

Loire.  —  Blaine-et-Loire.  — r  Nièvre.  —  Puy-de-Dôme.  —  Rhône.  —  Deux-Sèvres.  — 
Vendée.  —  Vienne,  —  Haute-Vienne. 


INSPECTION  DU   SUD-EST. 
M.  CaSTEL  (G  ^),  Inspecteur  général  de  1^  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Hautes-Alpes.  —  Ardèche.  —  Drômc. 
Card.  —  Hérault.  —  Isère.  —  Lozère.  —  Savoie.  —  Haute-Savoie. 


INSPECTION  DU  SUD-OUEST. 

M.  YlLLOT  ^y  Inspecteur  général  de .2"  classe. 

•  Service  ordinaire  des  départements  :  Ariége.  —  Aude.  —  Aveyrou.  —  Charente* 
Charente-Inférieure.  —  Dordogne.  —  Haute-Garonne.  -^  Gers.  —  Gironde.  — 
Landes*  —  Lot.  -^  Lot-et-Garonne.  —  Basses-Pyrénées.  —  Hautes-Pyrénées.  — 
Pyrénées-Orientales.  —  Tarn.  —  Tam-et-Garonne. 

INSPECTION  DU  SUD. 

M.  Peslin  ^  (O  A),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Basses-Alpes.  —  Alpes-Maritimes.  — 
Bouches-da-Rhôue.  —  Corse.  —  Var.  —  Vaucluse,  —  Algérie. 
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SERVICE    ORDINAIRE 

DANS   LES   DÉPARTEMENTS. 


DIVISION    DU    NORD -OUEST. 

ARRONDISSiaiCBNT  DE  PARIS. 

M.  Keller  ^^  ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  à  Pans. 

Sotts-arrondissement  de  Paris. 
Dip.  -^  Seiue. 

BIM.  Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  à  Paris. 

Bureau  de  flngènUur  orUmêùt. 

Fagot,  coDtrâleur  pp*'. 

Service  êctif: 

Pondruel,   contrôleur    pp*>  .  .  .    Paris.   |    Vallet,  cootrMeor  2*  cU  •  .  .  .    Parti. 
Bruant,  id.  l^^cl.  .  .       id.      \ 

Soas-arrondisMinent  de  Versailles. 
Dèp.  —  Eure-et-Loir,  Seine-et-Marne,  Seine^t-Oise. 

Service  actif  : 

MM.  Janet  (O  A),  Ingénieur  ordinaire  de  l***  classe,  cf.  n.,  à  Paris. 

Gnvillier,    contr.  fcl.  .  .  .     Versaillet.  1  Geste,         conti*.      2«  cL  .  .  .  .    Meaui. 
Pluyette,        id.    l'«cl,J.».    Parie.        |  Goéb  (J.),     id.       1*  cl.,  J.  s.  .    Paris. 


ARRONDISSEBCENT  DE  DOUAL 

M.  Kuss  4f^  (Q  A)f  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n,,  k  Douai. 

Bureau  de  ringénieur  eu  chef. 
M.  fiourgin,  commis  de  2*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Lille. 
Dép,  —  nord  (carrières  et  appareils  à  vapeur  des  arrondissements  administratifs  de  Lille, 

Duakerqne  et  Hazebrouck). 

MM.  Chapuy,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d,  n.,  à  Lille. 

if^eubdip,  de  WU,    Leftrre,  contr.  pp*>,  d.  n.  1  3«  «sMif.  de  UUe.    fiiloUnz,  eontrilew  4*  d. 
!•  id.  totaux,      id.    i*  cl.        | 

Sous-arrondissement  de  Valenciennes. 
Dèp,  —  Nord  (moins  les  carrières  et  appareils  à  vapeur  des  arrondissements  admimstratî^ 

de  Lille»  Dunkerque  et  Hazehrouck.)  —  Aisne. 

M.  Aubert,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  k  Valenciennes. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 

MM.  Grombez,  comm.  3*  cL        |        Goorsault,  expéditionnaire. 

Subd,  de  Douai.  MM.  Poteau, contr.  \^* cl., d.nAi "euM. de  Vakneieiiua,    Lafont,  cootr. pp^- 
id.  deiaou.         Moreau,  id.    2*  cl.,  (/.  ».  |  3*    id.  id.  Leuglet,   id.  rd- 
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ARROWDTBftWMffWT  D'ARRAS. 

M.  Duporcq  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  i  Arres. 

£«f«mtfff  r/«pMnr  e»  chef. 
M.  L«r,  eommis  de  4*  classe. 

Sons-arrondissement  d'Arras. 

Dip.  —  Pas-de-Gtlais  (arr.  administratifs  d'Arras),  Saint-Fol  et  Boalogne-sor-Mer.  — 
Mines  de  hooille  de  Dourges,  Gourrières,  Lens,  Doavrin,  [MearchiD,  Canrio,  Ostricouri 
et  Drocoart  (arr.  administratif  de  Béthune). 

M.  Weiss,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  à  Arras. 

Bureau  de  Vlngbkitw  ordinaire. 
MM.  Fonce,  comm.  S*  cl.         |         Mer!en,  comm.  3*  cU 

1**  mM.  fArrtê.  MM.  Fouré,  contr.  4*  cl.  1  3*  tubd,  dl'Ârroi.   Décatoire,  contrôleur  4*  cl. 
3*  tf .  Gossange,  id.    4*  cl.  | 

Sous-arrondissement  de  Béthune. 

0^. —  Pas-de-Calais  (arr.  administratifs  deMontreuil,  St-Omer  et  Béthnne,  moins  les  mines 
de  bçnille  de  Donrges,  Goorrières,  Lens,  Douvrin,  Meurchin,  Ganrîn,  Ostricoart  et  Drocoart). 

M.  Fëïre,  Ingénieur  ordinaire  do  2*  classe,  à  Arras. 

Bureau  de  Vlngtaieur  ordinaire» 
MM.  Fonce,  comm.  2«cl.,  d.  »,        \         Caquil,  comm.  4*  cl. 


CkAr/i«   iPA^^MM  JMM.  Drouot.  cont.3*cl.d. ».  \SuM,d'Arrai  .  .    Roux,       contrôleur,  4*  r\. 
owair.  aiirrw.  j         Gvaudin.  contr.  4«  cl.  |    id.  deBithune.    Masson,  id.         3- cl. 

Sous-arrondissement  d'Amiens. 
Dép,  —  Oise,  Somme. 

MM.  Badoureau  ^  (O  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  d,  n.,  à  Amiens. 

SsMfV.^AiSMSf.  Gofib  (D.),  contr.  i'*cl.,d.R.  |  Snbdiv,  de  Beaupais.  Gosse,  contr.  2*  c\.,d.n. 


ARRONDISSEMENT  DE  ROUEN. 

M.  de  Genouillac  i^,  Ingénieur  en  chef  de  !■*  classe,  à  Rouen. 

Sous-arrondissement  de  Rouen. 

Bép.  -~  Eore,  Seine-Inférieure. 

N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Rouen. 

Bureau  de  CHgènieur  ordinaire. 

M.  Godefln,  comm.  2*  cl. 

S*àd,drEvreux.  MM.6irod,contrôl.2«  c1.,tf.s.  1  1'*  et  V  subd.  l  Flandrio,  contrôl.  3*  cl. ,rf.n. 
wl.    du  Havre*  Revel,     id.      l'*cl.,tf.s.  |     ((0  Aouai  .  .  i  Dionot,         id.     4*cJ.,(/.n. 

Sous-arrondissement  de  Caen, 
Dtp,  —  CUvados,  Manche,  Orne. 

MM.  Herscher,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d,  72.,  k  Caen. 
Smèdiv.  ée  Caau,  Scheffler,  contrôl.  l»cl.,tf.ii.  |  S^^dUf.  de  Flere.  .  .  Yyart,  contrôl.  pp*>.,(<.  v. 


1 
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ARRONDISSEMEZrr  DU  BIANS. 

M.  Perrin  (Raoul)  ^  (O^)»  Ingénieur  en  chef  de  f  classe,  an  Mans. 

Bureau  de  tlngènkur  m  ekef. 
M.  J&adeau,  commis  sUg. 

Soua-arrondissement  du  Mans. 

Dip.  —  Gôtes-da-Nord,  Mayenne,  Sarthe. 

MM.  Benihcini,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  cf.  n.,  au  Mans. 

Subd.  de  Lêftûl.  Corriol,  contr.  1'*  cl.,  1  Subi,  inUana  .  .  FoiirmoDd,contr.t*ci-.li- 

((.  ».  .  .     ai»  Mm»  (prov*).  |  2*  suM.  de RêMnes.  Cbevreul,    id.    2*  tl.i  ■• 

Sous-arrondissement  de  Nantes. 

Dèp.  —  Finistère,  IlIe-eUYilaine,  Loire-Iuférienre,  Morbihan. 

MM.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Nantes. 

i'^subd.deNauleê,  Radigois,  eontr.  l'«cl.  1  !'•  tukd.  de  Heimes.  Cadiea,  contr.  pp*'. 

â*  id.  Bosdecber(4cMA;,id.  1 '•cl.  I  SuMiv.  1(0  Brea/.  ..  Bolo,        id.    Vh.li. 


DIVISION  DU  NORD-EST. 

ARRONDISSEMENT  DE  NANCY. 

M.  Langlois  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Nancy. 

Bureau  de  Vlnginieur  en  chef. 
M.  Ganier,  commis  4*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Nancy. 

Dèf.  —  Uêttrthe-et-Moselle. 

M.  Cousin,  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  d.  n.,  k  Nancy. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 

M.   Gorgeot  -ff*   expéditionnaire. 
MM. 
Subdip.  de  Longuti/.  Groisille,  contr.  2*  cl.,  d.n.  \  1'*  et  2«  taMIf.  |  Pierron,  contr.  I**d.,<.«- 

\     de  Kaney .  .  .  |  Masset,      id.     4*  el. 

Sous-arrondissement  de  Reims. 
Dip.  —  Ardannes,  Aube,  Marne,  Meuse. 

M.  Henriot  jj{^,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe^  k  Reims. 

Bureau  de  VlngènUur  ordinaire. 
M.  Lemaire,  comm.  stag. 


MM. 
Subdiv.  deKeimt.  .  .  Duma8(H.).contr.4«cl. 

id.    rf'£«rnwir.  .  LabeyrieCl.),id.  pp**,rf.ii. 
I"  id.    de  Uèiière»" 
Charterille Watrin,      id.  i^cl,dM, 


Veubdi9.de  Méxièreê' 

Charlefiiie Foucault,  contr.  pp^A 

Subdiv.  de Bar-le-Due.  MerniiUod,id. I-^.A 

id,    4«  Tirvf M.  ,.  Marchai,    id.reL,i-i 


J 
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ARRONDIBSEMENT   DB    NANCY  {tuiu), 

Boos-arrondiflaeiiBent  de  VeaoïiL 

JMjp.  —  Hautê-Marm,  Haat-Rhln  (partie  f^an^aÎM;,  Baate-Sa6ne,  Vosges. 

M.  VillaiD,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Yesoul. 

Bungu  de  riiigénieur  ordinaire, 

M.  Larget,  comm.  t*  cl. 
MM. 

SMt9.  ài  Beifert  ,    N...,   '      eontrùl.  Sukd.  de  Ckewmônt.  Préchêy.eontr.pp^S  il.  ■ 

id.  deBewftbwMé-  10.    d'Bfinël.  .  .  Pierrat,    id.  l'«cl..(<.« 

Uê-Bâku.    Fntin,  id.     4*  cl.      id.    deVeeeul..  Chalot,     id.     pp*',r/.ii 


ARRONDISSEBCBNT  DB  GHALON-SUR-SAONB. 

M.  Delafond  ^^  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  à  Ghalon. 

Bwrea»  de  Vlngéniettr  ea,  ekef» 
M.  Mathieu,  eipéditionnaire. 

Soff-arrondissement  de  Chalon. 
Bip.  —  Ain,  Sa6ne-et*Loire. 

M.  Leclère,  Ingéniear  ordinaire  de  2"  classe,  h  Ghalon. 

Bureau  de  riniètUeur  erdineUre. 

M.  MooîD,  expéditionnaire. 
MM 
l^'faMi».  de  CMm.    Papier,  contr.    3*  cl.  ISsMi».  du  Creueei.  .  .    Soudan,  conlr.  pp*>. 
i*  M.  Pyot,        id.     2*  ci.  |     M.    de  Beurf ^rmain,  id.    2«  cl. 

8oii«-arrondis«ement  de  DiijoB. 

Bip,  —  GAte-d'Or,  Doobe,  Jura,  Tonne.  * 

MM.  Maison,  Ingéniear  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  k  Dijon. 

SeU  de  Beeeaçeu.  Boufçuet,  contr.  l'*el.,tf.ii.  1  Sukdi9.  de  Bilan,  .  •  Hocttn,  coolrôleur  l'*el. 
id,  de  Bmr§  .  .  Germain,    id.    S*  ci,^d.n.  \     id,     ^ÀMxerre,  .  Fouraej,     id.      4*  cl. 


DIVISION  DU  CENTRE. 

ARRONDXSSBMENT  DK  POXTIBRS. 
M.  Durand  de  Grossoavre  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Bourges  (prov). 

[Bureau  de  Vlntèuker  n  ékef. 
M.  Robert,  oonun.^S*  ci. 
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Soufl-arrondisflement  d* Angers. 

« 

Dèp,  —  Maine-et-Loire,  Deax-Sèvref:,  YeDdée. 
M.  N...  ,  Ingénieur  ordinaire  ,  à  Angers. 

Bureau  de  Vln^tâieur  9rdinëir». 
M.  Doizy,  comm.  2*  cl. 

SuMi9,  <FAn§ers,  .    MM.  Platoo,  conlr.  1*  cl.  |  SuM.  de  U  Hêekê- 

I     êur-Ym Umberto  A),  eonlr.rcl. 

Sous-arrondissement  de  Tours. 

Dép,  —  Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher,  Loiret,  Tienne. 
MM.  Genty  (Lucien),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n,,  ^  Tours. 

Suhdiv.  d'Ortian».  Hamon  {Qk),  eont.  V c\.,d.n.  |  Subdiv,  de  Tour»,  «    GlaTel ,  contr.  pp"^  i.  i. 
•d.    det^eUierê.  Ravandet,      id.  Z*e\.,d.n.  \ 


de  Bourges. 

Dip.  —  Cher,  Gorrèxe,  Creuse,  Indre,  Haute-Yieime. 
MM.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Bourges. 

Sëbdl9.  de  Bourges.  .  .  Ranre,      contr.  4*  c'.  |  Subdiw.  de  Limepee,    Bazin*  contr.  3*  cl.,i.i- 
id.    de  Guèrêt,  .  .  .  Damas  (A.).,  id.  4*  cl« 


ARRONDISSEMENT   DE   SAINT-ETIENNE. 

M.  de  Curières  de  Casteinaa  *,  Ingénieur  en  chef  de  l**  classe,  d.  »., 
^  à  Saint-Étienne. 

Bureau  de  FlugHUeur  e»  chef» 
MM.  Martel,  comm.  i'*cl.         |        Schreiner,  comm.  1*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Saint-Étienne-Ouest. 

Dia.  —  Loire  (moins  la  partie  de  l'arrondissement  administratif  de  Saint-Étienne  co^norenaai  : 
la  commune  de Rochetaihée,  les  cantons  de  Saint-G«nest-Malifaax.  Bonrg-A.rgeDta',  Peln»«-r.. 
Rive-de-6ier,  Saint-Ghamond  et  la  partie  orientale  da  canton  de  Saint-Uéand  jusqu'au  FareD$i. 

M.  Coste,  Ingénieur  ordiuaire  de  2*  classe,  à  Saint-Étienne. 

Bureau  de  VIngèuieur  ordiaaUra. 

M.  Roax,  comm.  stag,  .     , 

MM.  Contrôleurs: 

Lafond,  4*  cl St-Êtieune,        1     '   LavUle,  4«  cl SiSti 

Portai,  4*  d id.  I 
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ARROnDISSSlfElfT  DE  SAINT-ÉTXEIfNE  {suite). 

Boas-arrondissement   de  Saini-Btienne-Est. 

Dip.  —  liOirtt  (partie  de  rarronditsement  administratif  de  Snint- Etienne  comprenrnt  la  eom- 
mone  de  Koehetaitlée,  lea  cantons  de  Saint-Genest-Malifaax,  Bourg-Aigcntal,  Pélaasin, 
Rire-de-Gier^  Saint-Ghamond  et  la  pariie  orientale  du  canton  de  Saint-Héand  jusqu'au  Furens). 

H.  de  Billy,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  à  Saint-Etienne. 

Bureau  ie  Flnfèuteur  ordiuëirê, 
M.  Levraud,  oomm.  4*  e). 

CêntrôUurt  : 
MM. 

Yiocent,  4*  d Si-Étieuai.        \        Soulages,  4*  cl St-ÉiUuur. 

MalâTal,  4«  cl ii.  \        Malplat,  pp*» Rire-de-Gier. 

Sotts-arrondissement  de  Lyon. 
Dép.  —  Rhône. 

M.  Dougados  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  l'*  classe,  cf.  Yi.,  à  Lyon. 

Coutrôteurt  : 
MM.  RepaKo,  pp*',  d,  n.  .    Ifos.        {        Seignobosc  (L.),  4*  cl.  .    LyM. 


ARRONDISSEBCENT  DE  GI^RMONT. 

M.  Genreau  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe^  à  Clermont-Ferrand. 

But:eau  de  nufiukur  eu.  chef. 
M.    Dauphiné,    expédittonoaira.* 

Sous-arrondissement  de  Clermont. 
Bip.  —  Cantal,  Hante- Loire,  Pny-de-Dôme  (moins  les  cantons  de  Montaigot  et  de  Menât;. 

MH.  de  Béchevel,  Ingénieur  ordinaire  de  f*  classe^  d,  n.f  h.  Glermont-Ferrand. 

1  ■*  êubd.  de  Clermtut.    Seignobosc  ( Th .),  12*  euH.  de  Ctermoni,  Pommier,  eontr.  4*  cl ,  d.n . 

contr.  1'*  ci.,  d.  n.  \ 

Sous-arrondissement  -  de  Moidins. 
Dép,  —  Allier,  Nièvre,  Foy-dc-Dômc  (cantons  de  Montaigut  et  de  Menai)*  ' 

M.  Friedel,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Saint^Ëtienne. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire* 

M.  Drnt.  commis  de  4*  cl. 

,      .     ^      .  ..... 

SsM.  de  Ueutluçem.  MM.  Varin,  contr.  \^c\.\  Subdiv.  de  Uouline.  Yaudernotte,  contr.  4*  ol. 
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DIVISION  DU  SUD-EST. 

ARRONDISSEMENT  DE  GHAMBÊRT. 

M.  Boutiron  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Cbambéry. 

Bunêu  de  Hugimear  en  chef. 
M.  Yeuillet,   coinmi*  de   1*   cl. 

Soua-arroadisBemant  de  Ghambéry. 

Dèp.  —  SaToie,   Uaate->Savoi<. 

M.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  k  Ghambéry. 

{L'intérim  têt  ftit  pmt  M.  G«ddard,  etnurCUwr,) 

BuriM  de  rimgHiêtar  êriinalrt. 

M.  Burgoa,  comm.  t*  ci. 
MM. 

SiÊhdl9.  de  CkêmUrf .  .  Goddard,  oontr.  pp">.   |  Sukdit,  tFAnaeeif Perrot,  cootr.  3«  d. 

id.    deSi^eem-de- 

JTMfkwM.  .  Yiliet,        id.     l'*cl.  | 

SoQS-arrondisaemeiit  de  Orenoble. 
Dèp.  —  Haulet-Alpea,  Drftme,  Isfere. 

MM.  Primat^  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d,  n.,  à  Grenoble. 

6aM.  de  BrisBçtm.  Bertfaon,  contr.  4«  c\.,d.m.  \fSukd.ileGreitoUe.  N...,       eontr. 

id.    deBmr§ehi.  Péricard,   id.    2*  ci.  SaMiv.  de  YeleMCt,  VaiUot,     id.    1*  d. 

l'^eubdMGreneHe.  Harbalot,  id.    V  ci. 


ARRONDI88BMENT  D'ALAIS. 

M.  IcboQ  ^,  Ingénieur  en- chef  de  S*  classe^  h  Alais. 

Bimëu  de  riti§énietw  m  ekef. 
M.  Houlette,  comm.  4*  cl. 

Soua-BrrondisMOMiit  d*A2atis. 

D^,  —  Ardèchfl,  Gard,  Losère. 

M.  Prost,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  k  Alais. 

Bareaii  dé  rinièuiewr  erdàmâiré. 
MM.  Barrial,  eooim.  8*  cl.        j        BooUo,  expéditionnaire. 

i'«  iuhd.  dTAlâie.  MM.  Boams,    contr.  Kd.  i  «•  asMif.  fAleit.  •  •  ieandoa,    cootr.  4«  d. 
i*  id,  Domerguê,  id.     3*  cl.  1 5«  M.  GoiKnard«     id.    )•  d. 

3«  M.  Bertbarion.id.     i»cl.  i  SaMif.  de  Prirët.  .  .  Thomas  (▲.)«  id.    pf^. 

Sous-arrondisflemeBt  de  Montpellier. 
Dèp.  —  néraalt. 

MM.  Mettrier^  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  ».,  k  Montpellier. 

SnMeiiien  de  Mù»tpeUier.   Fayte,  contr.  pp*\  d,  e. 
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DIVISION  DU  SUD-OUEST. 

ARRONDISSEMENT  DE  BORDEAUX. 

M.  Vital  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  k  Bordeaux. 

Bureau  de  rhugètUur  m  chef. 
M.    Bonnsrd,  comaiitf   de  4*   cl. 

Sous-arrondissement  de  Bordeaux. 

Ùèf,  —  GharaDte,  Gharentd-Ioférittare,  Dordogne,  Gironde,  LotretpGaronne. 

M.  Nentien,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  k  Bordeaux. 

BnreÊU  de  rhgénieur  ordinaire, 
M.  Gloapet,  comm.  3*  cl. 


5sW.  d'Aufmtlêm. .  Yollot,   contr.ii^cl.^tf.s.  |  ^subd.  de  Bordeaux.  GaseDiTe,eoDtr.  pp'*,<f.R. 

I,     id.  2*el.,<'». 


MM 

ollot 
i-mM.deBêrdetms.  DoTerdier,  id.  3*  cljd  ».  |  SuM,  de  Pirigueux .  itcgoin 

Soas-arrondissement  de  Pau. 
l^y.  ^Gars,  Landes,  Baitcs-Pyrénées,  Hantes-Pyrénées. 
M.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Pau. 

j^Nfeas  de  Plngtniew  ordinaire. 

M.  Séré.  comm.  1*  cl. 
MM. 
SëMiw.deMoni'éê-Morem,  Bé«trix,contr.4«cl.  |  SuMio.  de  Pau.  .  .    Vion,  conir.  t*  cl.,  d.  s. 


ARRONDISSEMENT  DE  TOULOX7SE. 

M.  Tauzin  H^,  Ingéni«ar  en  chef  de  S*  classe,  k  Toulouse. 

Bureau  de  nugènieur  en  chef, 
M.  Eoosegas,  comm.  4*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Toulouse. 
Dèp.  —  Ariége,  Haute-Garonne. 

MM.  Yerlant,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  cf.  n.,  k  Toulouse. 

Smèdh.  de  Feix Doaat,  contr.  4*  cl.  |  Subdie  de  Touiouee  .  .  .  Barrier,  eontr.  pp*^ 

Minée  de  Boncii.  M.  Séria,  rontr.  1**  cl.,  à  Sem. 

Sous-arrondissement  de  Rodes. 
Dèp.  —  Aveyron,  Lot,  Tam-el-Garonne. 

M.  Colin  de  Verdière,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  k  Rodez. 

Bureau  de  Vlngènieur  ordinaire. 

M.  Oeatrampe,  eomm.  stag. 
MM. 
Smèd.deCakore.  .  .  Gardes,  contr.  2*  cl.,  d.n.  1  !'•  eubd.  de  Rodes.  Gnillot,  contr.  S*  cl.,  d.u. 
id.  dêDeoaeeeiUe.  Abadie,     id.   3«  cl.  I  S*  id.  Vemhettes.id.  4«  cl. 


^ 
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Bous-arrondissement  d*AIbL 
Dip.  —  Ande,  Pyréaées-Orientales»  Tara. 

M.  Léon,  IngéiHcar  ordinaire  de  2*  classe,  k  Albi. 

Burfttu  de  Flnfimieur  erdinëire. 

M.  Fauch,  comm.  3*  «U 
MM. 

Subdhit,  ffAlbi Caitier.contr.  l'«cî.  |  Snbdifiê.  de  PrUes.  .  .  .  Finot,  oonir.  f  o. 

id.      deCarcêttonne,  Pages,      id.    l'«cl. 


DIVISION  DU  SUD. 

ARRONDISSEMENT  DE  BIARSEILLE. 

M,  Oppermann  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  k  Marseille. 

Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 
M.  GrangeoD,  comm.  Z*  cl. 

Bous-arrondissement  de  Marseille-Nord. 
Dèp.  ->  BassM-Alpes,  VancLuM. 

MM.  S«1iginann-Lni,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  cf.  n.,  k  Marseille. 

Sttkdi9ision  d^Mifnem,   Glèra,  rontr6I.  i'«d. 

Bous-arrondissement  de  Marseille-Sud. 
Dkf.  —  Alpes-Maritimes,  Bouches-du-RhAoe,  Corse,  Var. 

M.  Liénard,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  k  Marseille. 

M.  Lérisse,  comm.  stag. 

Ma. 


Subd.deDnguigaan.  Glaisse,  contr.-3*  cl. 

id.  de  Siée Liévin,     id.  S*  c[.,d.n. 

id.  de  Buêlta .  .  .  Roux(P.).id.  4«  cl  ,d.n. 


l- tuM.  de  MaraelUe.  GomfAf     C0DtrS«fl. 
VeuM.  dé  MnrmUe,  Albin,  id.  iip**. 


ARRONDISSEMENT  D'ALGER. 

M.  Pouyanne  (0  ^)y  Ingénieur  en  chef  de  i"*  classe,  d.  n,,  k  Alger. 

Bureau  de  VIngènieur  en  chef. 
MM,  Lvisac,  cootr.  pp*',  d.n.         |         Tuyaret,  comm.  4*  el. 

Sous-arrondissement  d'Alger. 

Dip.  —  Alger. 

(L'Ingénieur  en  chef.) 
MM. 
V  circouM.  d'Alger.    Dériou,  contr.  4* cl., il.  ».  |  2* cireene.  d^ Alger.    Boarier,  coatr.  pp  ,  d.  >. 

Lakorateire  de  chimie  d^ Alger,  —  Simon,  contr^tar  4*  cl. 


r 
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ARRONDISSEMENT  D'AIAÏER  {suite). 

Sous-arrondissement  de  Bône. 

Dèp. —  GonsttDtine  (arrondissements  administratifs  de  Bôoe  et  de  Gnelma;  arrondissement 
administratif  de  Philippeville  :  commnnes  de  plein  eierrire  de  Jemmapes  et  de  Gvstn  et 
commnne  mixte  de  Jemma{>es;  arrondissement  administratif  de  Conatantine  :  commune  de 
plein  exercice  de  Tébessa  et  communes  mixtea  de  Sedrata,  La  Meskiana  et  Morsott). 

M.  Lantenois,  Ingémeor  ordinaire  de  2*  classe^  d.  n.jh  Bône. 

Bureau  de  P Ingénieur  ordinaire. 

M.  Noceto,  comm.  2*.  cL. 

Cireanêeriptiou  de  Bône.    M.  Espérandiea,  contr.  1'*  cl.,  d.  n. 

Sous-arrondissement  de  Gonstantine. 

Bip.  —  CSonstantîne  (arrondissements  administratifs  de  Bougie,  de  Séttf;  arrondissements 
administratifs  de  PniUppe?itle  et  de  Gonstantine,  moins  les  communes  comprises  dans  le 
soa8-arroa<^ement  mineralogique  de  Bône). 

M.  Jacob,  Ingénieur  ordinaire  de  i^  classe,  d»  n.,  à  Gonstantine. 

Bureau  de  tlngèniewr  ordinaire» 
M.  Fraisse,  comm.  i*  cl. 

K"*  draonacriftkm     MM.  \l*clrconaeription 

de  Camianiine» .  Grand,  contr.  2*  cl.,  tf.  n.  |     ^Coiu/a/i/ïM.  Ghaadoreille,cont.3*cl  ,d.v. 

Laboratoire  de  chimie  de  Gonstantine.  —  Sesgère,  contrôleur  â*  ci. 

Sous-arrondissement  d^Oran. 

Dèp,  —  Cran. 

M,  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Oran. 

Bureau  de  Flngénieur  ordinaire. 
M.  Jeantet,  comm.  î*  cl. 


MM. 

'Ot. 

ML      Mateara.    Stopin,    id.   2*  cl.,  (/.a. 

Lëhratoire  de  chimie  i'Oran.  —  Poncelet,  contrôleur  !>'*  ci. 


Circonê.deTUmeen.    Drot.     contr.  l'*cl.  ]  Circons.d^Oran.  1^...^  contr. 


130  PERSONNEL   DES   MINES. 


SERVICES   SPÉCIAUX. 


Surveillance  des  appareils  à  vapeur  dans  le  département  de  la  Seine. 

MM.  Lévy  (Miche))  ^  (0  A),  Ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  i  Paris. 

,     ,  .  ,.  (   Bochet«  2*  classe,  d.  n I .  ,.- 

Ingénieurs  ordin.  .  .  j   p^^^  (Maxime)  i-  classe,  d.  n }  «  *^»"^ 

Bwetm  de  l'Ingénieur  en  chef, 
M.  Ode  (O  A)  (]$cMA),  contrùlear  S*  cl. 

Bureaiux  deê  Ingénieurs  ordinairet, 
MM.  Ode  [Q k)  {^  MA),  contrôl.  â"  cl.,  i.  n.  |        Gonillet.  comm.  4«  cl. 

Serpiee  actif: 


MM. 

r*  svbdie.  Cbaumier    (O  A),      contr.  î*  cl. 
f       id.  .  Mâbl  (O  A),  id.      3-  ri. 

3*       ii.  .  Mathieu  (O  A)  (]((  MA),  id.     l'^ci. 


i*  subdh,  Decre8sain(Q Al  contr.  frl. 
5-      id.  .  Morel  (9  A),  id.    S*  cj. 

6*      id.  •  Limaoton,]  ML   3*  cl. 


Inspection  générale  des  carrières  du  département  de  la  Seine. 

MM.  Keller  ^^  ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  d.  n.,  à  Paris. 
Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  d.  n.,  k  Paris. 

ConiràUurê  : 

Dnnkel  ^  (O  1).  PP*^  1  Pondrael p(W.  d.n.  |  Proissardey.  .  .  l'*d. 

Fagot ??"'.)(<•  »•  I  Bruant. I'*cl  ,tf.ii.  I  Tallet r  d.,<. 


Mission  spéciale  ayant  pour  objet  l'étude  des  questions  relatives 
à  la  traction  électrique  pour  les  chemins  de  fer  et  les  tramways. 

M.  Wickersheimer  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe. 


IStablissement  thermal  de  LuxeuiL 
M.  Villain,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d,  n.,  i  Vesoul. 
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ttndet  topographiqaes  soulArraises. 

M.  Lévy  (Michel)  #  (O  A),  ingénieur  en  chef  de  f* classe,  d,  n.. 

Directeur  du  senrice. 

Topoinraphie  des  bassins  honillers  de  Valenciannes  (!Vord) 
et  du  département  du  Pas-de-Calais. 

MM.  Zeiller  H^  (O  A),  Ingéniear  en  chef  de  V  classe,  d,  n Paris. 

Olry  ^  (OI)y  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d.  n Paris. 

Soubeiran  (O  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe Lille. 

Topographie  des  minières  du  Cher  (Étodes). 
M.  Durand  de  Grossouvre  ^^  Ing.  en  chef  de  â*  classe,  d,  n.,  à  Bourges  (prov'). 

Topographie  des  bassins  houillers  d'Épinac  et  d'Autun. 

MM.  Lévy  (Michel)  ^  (1(|  A),  Ing.  en  chef  de  V  classe,  d.  n.  Paris. 

Delafond  ^,  Ingénieur  en  chef  de  i"  classe,  <i.  n. .  .  Chalon-^ur-Saône. 

Zeiller^  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.  Paris. 

Renault  ^,  Assistant  an  Muséum Paris. 

Docteur  Sauvage,  Directeur  de  la  station  aquicole.  .  .  Boulogne-sur-Mer. 

Topographie  de  la  Bresse  et  de  ses  giies  de  minerai  de  fer. 

MM.  Delafond  ^j  Ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  cf.  n.  .     Chalon-sur-Saôue. 
Depéret,  Prof,  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de     Lyon. 

Topographie  du  bassin  permien  et  houiller  de  la  Gorrèse. 

.MM.  Zeiller  ^  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  1'"  classe,  d.  n Paris. 

Mouret  #,  Ingénieur  en  chef  âes  P.  et  Ch.  de  2*  classe,  d,  n.  .  .     Niort. 


Carte  géologique  détaillée  de  la  Franoe. 

SEBVICE  CENTRAL. 

MM.    Lévy  (Michel)  #  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  1~  classe,  d.  n.,  Directeur. 

1  Potier  (0*)  (OI)  i"  classe,  d.  n \ 
Camot  (0*)  iQÏ),  1"  classe,  d.  n i 
Bertrand  (Marcel)  ^  (O  A),  2»  classe,  d.  n.) 
Durand  de  Grossouvre  ^,  â*  classe,  d.  n,  .  .    Bourses  (pr*). 

i»»^»:^»».  ^..^;«        J  <i^  Launay,  i'*  classe,  d.  n Paris. 

Ingénieurs  ordm.  .  .  {  Tcrmier,  1-  classe,  d.  n Saint-Etienne. 

Thomas  (H)  (OI)*  contrôlenr  principal,  chef  des  travaux  grapbiqnet. 
Herbert  (Ô  ^)*  <ecrétaire  de  i'fieole  nationale  snpérieare  des  miDes,  riffiêaeur. 
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Collaborateurs  principaux: 
MM. 

Barrois  ^(91).  .  .  .  Prof.-adjoint  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

Bergeron Professeur  à  l'Ecole  centrale,  Sous-Directeur  du  Laboratoin 

de  géologie  à  la  Sorboune. 

Boissellier^ Agent  administratif  principal  de  la  Marine,  à  Rochefort 

Carez  (OA) %  Membre  de  la  Société  géologique,  k  Paris. 

Delafond^ Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  à  Chalon-sur-Saéne. 

Depéret Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  L;oi. 

Fouqué  if^ Membre  de  Tlnstitut,  professeur  au  Collège  de  France.' 

Gosselet^  (91).  .  .  .  Membre  correspondant  de  Tlnstilut,  professeur  de  géologie 

à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

Rang Chef  des  trav.  prat.  au  laboratoire  de  géologie  h,  la  Sorbonne. 

Kilian Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoblt. 

Lecomu  ^(91)  .  .  .  Ingénieur  en  chef  de  3*  classe,  à  Paris. 

Munier-Chalmas ....  Professeur  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

<£hlert  (9  A) Bibliothécaire  et  conservateur  du  Musée  de  LaTal. 

Rolland^  (m  A).  .  .  .  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Paris. 

Vasseur  (O  A) Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille. 

Yélain  ^.  ......  •.  Chargé  de  cours  à  la  Sorbonne. 

Collaborateurs  adjoints  : 

MM. 

NiTOit^(OA) Ingénieur  en  chef  de  1<*  classe.    Paris. 

Genreau^ id»  id,  Ciermont-Ferrand. 

Lodin  ^ id,  deâ"  classe.    Paris. 

Beaugey Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe.    Paris. 

Nentien .  id.  id.  Bordeaux. 

Janet(9A) id.  id.  Paris. 

Pelle  (Maxime) id.  id.  Paris. 

Bochet id.  de  2*  classe.    Paris. 

Fëvre id.  id.  Arras. 

Coste id.  id.  Saint-Étienne. 

Laurent id.  id.  Angers. 

Maison id.  id.  Dijon. 

Caméré  (0^)  (9  A).  .  Ing.  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  de  l'* classe,  à  Paris. 

Mouret  ^ id.  id.  de  S*  classe,  k  Niort 

Zûrcher  ^ id.  id.  id,         àToaloa. 

Arcelin Président  de  la  Société  des  sciences  de  Mftcon,  à  Chalo»- 

sur-Sadne. 

Bertrand  (Léon) ....  Préparateur  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

Bigot Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Caea. 

Boule Agrégé  des  sciences  naturelles,  docteur  èa  sciences,  à  Paris. 

Bourgeat  (Pabbé).  .  .  .  Professeur  de  géologie  à  Tlnstitut  catholique  de  Uile. 

Bureau  (Edouard)  ^. .  Professeur  au  Muséum,  à  Paris. 

Bureau  (Louis) Directeur  du  Muséum  de  Nantes. 

Busquet Directeur  des  mines  de  Decize. 

Caralp Professeur-adjoint  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences 

de  Toulouse. 

CoUot  (O  A) Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Dijot. 

Curie  (Jacques) Chargé  de  cours  k  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier. 

Dollfus Membre  de  la  Société  géologique,  k  Paris. 

Douroerc   (Paul).  .  .  .  Ingénieur  civil,  k  Montauban. 

Doumerc  (Jean)  (%$  A).  Ancien  élève  de  TEcole  des  mines,  ingénieur  ciTil,  à 

tauban. 
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Digincourt  (D') Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Fabre  (Georges).  .  .  .  Ancien   élève   de   l'Ecole    polytechnique,    Inspecteur  des 

Forêts,  à  I<itmes. 

Hollande Directeur  de  TEcole  préparatoire  à  TEnseignement  supé- 
rieur, à  Chaniltér^. 

Jaccard Professeur  de  géolo}(ie,  au  Locle,  canton  de  Neuch&tel  (Suisse). 

Lacroix Professeur  de  minéralogie  au  Muséum. 

de  LacTÎfier  (O  A).  .  .  Proviseur  du  Lycée  do  Montpellier. 

Leenharht Professeur  à  la  Faculté  de  théologie  de  Montauban. 

de  Margerie Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Ricklès  (René) Chargé  de  cours  b  la  faculté  des  sciences  de  Nancy. 

Offiret Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

Renevier  ^ Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Lausanne  (Suisse). 

Répelin Attaché   au  laboratoire   de    géologie   de    la   Faculté   des 

sciences  de  Marseille. 

Sennes Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes. 

Torcapel Ingénieur  civil  à  Avignon. 

Wallerant Maître  de  conférences  à  TEcole  normale  supérieure. 

Welsch. Professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Poitiers. 

Collaborateurs  auxiliaires  : 

Bigonret Licencié  es  sciences  naturelles,  k  paris. 

Bizet  (Q  A) Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  k  Bellème. 

Blayac Licencié  es  sciences,  k  Marseille. 

Cayeux Préparateur  de  géologie  k  l'Ecole  nationale  super,  des  Mines. 

Dnpin  ^ Iugénieurordiu.dcl'*cl.  des  PontselChaussées,àMontluçon. 

Foumier Préparateur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Poitiers. 

Gantier  (Paul) Préparateur  k  la  Faculté  des  sciences  de  Clçrmonl-Fcrr.ind. 

Lebesconte IMiarmacien  à  Rennes. 

LeteUier Conservateur  du  Musée  d'Alençon. 

Lory  (Pierre) Préparateur  k  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

Logeon Assistant  à  l'Université  de  Lausanne. 

Martin  (David; Professeur  au  Lycée  de  Gap. 

Renault Professeur  au  Collège  de  Fiers. 

Roussel  (O  A) Docteur  es  sciences,  Professeur  au  Collège  de  Cosne. 


Cartes  géologiques  et  cartes  ag^ronomiques  départementales. 

Départements.  Noms  des  Ingénieurs.  Grades.  Résident  es. 

Ardennes    .  .    I  ^^^^  * '"'P*  «***•  ^^^'  '    ^*"'- 

«Nivoit^  (OA) Ingén.  en  chef.  .       id. 

Indre Carnot  (Adolphe)  (0  ^)  (Q  I).  Ingén.  en  chef.  .       id. 

Landes N 

Saéne-et->Loire .    Delafond  ii^ Ingén.  en  chef.  .    Chalon. 

Vendée Descottes  (0^) Insp.  gén.  (retr.).    Vendée. 


NiTellement  général  de  la  France. 

M.  Lalleinand  Hfi,  ingénieur  en  chef  de  S*  classe. 


CONTROLE    DES    CHEMINS    DE    FER    EN    EXPLOITATION 

(Voir  au  service  des  chemiDS  de  fer.) 
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SERVICES   DÉTACHÉS 


MINISTÈRE  DES  AFFAIRES  ÉTRANGÈRES. 

TRAVAOX  PUBLICS  DU  PROTECTORAT  DE  LA  TUNISIE. 

OmtrâUurs  : 
MM.  Berthier,  4*  cl.       |       Gaathitr,  4«  cl. 


MINISTÈRE  DU  COMMERCE,  DE   L'INDUSTRIE   DES   POSTISS 

ET    DES    TÉLÉGRAPHES. 

OFFICE     DD    TRAVAIL. 

M.  Fontaine  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  â*  classe. 

CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 

MM.  Le  Verrier  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n. 

RevelliD,  contrôleur  de  4"  classe. 


MINISTÈRE  DES   COLONIES. 

NouTelle-Calédonie. 

Cemtrôlenn  : 
MM.  Gabon,  3*  cl.      |      Rossi,  3*  eU 


MINISTÈRE  DE  LA  GUERRE. 


ECOLE   POLYTECHNIQUE. 


MM.  Résal  (Henry)  (0  îjÇj)  (O  1),  Inspecteur  général  de  l**  classe.  .  Prûfn 

Moutard  (0  ^},  Inspecteur  général  de  r*  classe 

Cornu  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe Pr$fi 

Potier  (0*)(Q1),  irf.  ite. 

Jordan   (0  ^),  id,  lim. 

Le  Chatelicr  (Henry)  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe.  .  .  .  Bèpttitnr, 

Poincaré  ^,  Ingénieur  en  chef  de  d*  classe /Joik 

Humbert  (Georges),  id,  liem. 
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MUVISTÈRE   DE   L'INSTRUCTION  PUBLIQUE,  DES  BEAUX-ARTS 

ET    DES   CULTES. 


FACULTÉ     DES     SCIENCES    DE    PARIS. 

M.  PoÎDcaré  jjfï,  Ingénieur-  en  chef  de  2*  classe Professeur 


CDEMINS  DE  FER  DE  L*ÉTAT. 

(Yoir  pages  145  et  146.) 
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INGÉNIEURS,  CONTROLEURS  ET  COMMIS  EN  C0N6Ë, 

EN  BISFœTIBILrrÉ  ou  EN  CONGÉ  AENOUTELABLE. 


INGÉNIEURS,   CONTRéUnOB  R  COMM  BK  C0II6K  OU   EN   OISPONIBILITi. 


MM.  Meurgey  H^,  l'^classe.  f   Mussj  it^  2*  clttsse. 
Chosson  ^,  2*  classe.     | 

Ingémeun  «rtfm«if«f  : 
MM.  Boutan  (Edmond)  ^,  i**  classe.       |       Vieira,  2*  classe. 

Co»tr&leur$  : 


MM.  Gn^fe,  t*  cl. 

Guillier,        3*  cl. 


de  Précorblo,        d«  cl.      |       Ravat,  4*  cl 

Commit  : 


Donugean,     3"  cl.  1        Vidal,  4*  cl.  I         Bèa,  stag. 

Mathiea  (J.),  4«  cl.  '  ' 


CONTROLEUR  EN  RETRAIT  D^EHFLOI. 

M.  Bofsramé,  1*  classe. 


INGÉNIEURS  ET  CONTROLEURS  ATTACHÉS  AU  SERVICE  DE  COM- 
PAGNIES DE  CHEMINS  DE  FER  ET  DE  DIVERSES  SOCIÉTÉS  EX 
FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER  (1). 

I 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST. 

M.  «Clérault  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  de  2'  classe. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'eST. 

M.  *  Sauvage  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe. 

CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  HÉDITERRAN&B. 

M.  «Âiniot  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

Ingéniewi  §rdi»aire9  : 
MM.  Xarcanagues,  1'*  classe.       |       'Luuyt,  â*  classe. 

CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS   ET  PROLONGEMENTS. 

M.  ^Heurteau  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


Nota.  Pour  ohaoïine  de  ces  li»te«,  les  fonotionoaires  sont  placés  par  gradei  et  par  étK» 
en  salfaot  l'ordre  alphabétique. 

(1)  iM  n&m  précédés  fun  aêtèriêfuê  som  ceux  dm  fvnetUnmaires  ftt  oui  oUeu  w  M^ 
ftWfuveiâM, 
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CHEMINS   DE  FER   DU   MIDI. 

M.  «Laurent,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe. 

COMPAGNIES  DES  MINES   DE  BRCÂT  Wt  VE  CS6CMa»MLLB, 

M.  «Soabeiran  {Q  A),  Ingénieur  ordînalrr  «ie  1**  dasse. 

eemAVÊfn  des  unes  de  dovroes. 
M.  «VoisÎQ  {Axmuaitilr  Ihgéniear  en  chef  de  2*  classe. 

COMPAGNIE  DES  MINES   DE  ROCHE-LA-MOLIÈRE  ET  FIRMINY. 

M.  i^oMhi  (Honoré),  Ingénieur  ordinaire  do  1"  riasse. 

SOCIÉTÉ    D'ÉTODES   pour   LA   CONSTRUCTION  D^UNB  VOIE  PERRÂB  DE  BISKRA  A  OUA'.GLA 

ET  PROLONGEMENTS. 

M.  «Rolland  {|fî  (0  Â),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

SOCIÉTÉ  DES  MINES  ET  FONDERIES  DE  LA  CAUNETTE  (aUDE). 

M.  ^Bernard  (Maurice),  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe. 

SOCIÉTÉ  DES  MINES  DE  FER  DE   KRiVOf-ROO   (RUSSIE^ 

M.  «Coince  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 

SOCIÉTÉ  MINIÈRE  ET  MÉTALLURGIQUE  DE  PENARROYA  (eSPAGNE) 

MM.  *Ledoux  #,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n. 

Contrôleur  : 
Gai 2»  cl. 

COMPAGNIE  DES  FORGES  DE  CHATILLON  ET  COMMENTRT. 

M.  «Lévy  (Léon)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

USINES  METALLURGIQUES   DE   MORYILLARS. 

M.  •Maître,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  classe. 

SOCIÉTK   «    LE   NICKEL   ». 

M.  «Grand  #  {Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 
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SOCIÉTÉ  d'exploitation  des  mines  de  ricebl  en  nouvellb-câléooru.] 
M.  *Babu,  Ingénienr  ordinaire  de  â*  classe. 

COMPAGNIES  ET  SOCIÉTÉS  DIVERSES,  ETC. 


M.  Laurans,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe» 


C^iUrôUm't 


MM.  'Lesprit,  l'«el. 
'MtiliOD,  l"cL 
'Sayreox,  l^eU 
*Aof«rgne,  S*  el. 
*Fopp,         V  cl. 


'aoQMud,  V  el. 
*  Mercier,  3*  cl. 
'Perrève,  8"  d. 
*Sarran4(,  I*  cl. 
*6raoddidier,4*  cl. 
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ÉCOLE  NATIONALE   SUPÉRIEURE  DES  MINES. 

Boulevard  Saint-Michel,  n»*  60  et  6t. 


DIRECTION  ET  ADMINISTRATION. 
MM. 

Halon  de  la  Goupillière(C^Rj)(01)»in9p€ci.  générai  de  i'«ciasse,Directeur. 

Carnot  (Adolphe)  (0  ^)  [0  I),  ingénieur  en  chef  de  V  classe,  Inspecteur. 

Enselffiieiiieiit  spécial* 

Ledoux  ^,  Ingénieur  en  chef  de  l'hélasse  .  .  Professeur.  Exploitât,  des  mines. 

Lodin  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  .  .  .      idem.  Métallurgie. 
Carnot  (Adolphe)  (0  ^J  [0  I),  Ing.  en  chef 

de  l'*classe,  cl.  n idem.  Analyse  minérale. 

U  Chatelier  (Henry)  *,  Ing.  en  chef  deâ-cl.     idem.      \  ^*'*™'®  industrielle  mi- 

I     ueraie. 

Mallard  (0  ^)  {Q  l),  Inspect.  gén.  de  2*  cl.      idem.  Minéralogie. 

Douvillé  j^  (Ô  A),  Ing.  en  chef  de  l'*classe.      idem.  Paléontologie. 
Bertrand  (Marcel)  ^  (Q  A),  Ingén.en  chef 

de  V  classe idem.  Géologie  générale. 

de  Launay,  Ingén.  ordinaire  de  1'* classe.  .  .      idem.  Géologie  appliquée. 

Sanvage  ^,  Ingén.  ordinaire  de  1'*  classe.  .      idem.  Machines. 

Vicaire  (Eugène)  ^^  In^én.  en  chef  dei'*cl.      idem.  Chemins  de  fer 
Résal  (Henry)  (0  ^)  {Q  I),  Insp.   général 

de  1"  classe idem.  Construction. 

Potier  (0  *)  (0  I),  Ingén.  en  chef  de  V*  ci.      idem.  Électricité  industrielle. 

Aguillon  (0  ^),  Ingén.  en  chef  de  l'hélasse,      idem.  Législation. 
Cheysson  (0  ^)  (Ol^)»  Inspecteur  général 

de  3*  classe  des  Ponts  et  Gliaussées idem.  Économie  industrielle. 

Zeilier  ^  {0  A),  ïng.en  chef  del^cl.,  chargé  de  leçons  do  Paléontologie  végétale. 
Bertrand  (Marcel)  *  (0  A),  Ingén.  en  chef,  d.  n., 

chargé  de  leçons  de Pétrographie. 

•  Sauvage  ^,  Ing.  ord.  de  V*  cl.-,  d.  «.,  chargé  de  leçons  de  Construction  des  ma- 
chines. 

Pelletan  ^^  Ing.  en  chef  de  2*  cl.,  chargé  do  leçons  de  Topographie. 

Priou  ^,  Lieutenant-colonel  d'artill.,  chargé  de  leçons  d*  Artillerie. 

Lenoir  {0  A),  Chef  des Travaux  graphiques. 

Bossert  *  (0  1) Langue  allemande. 

Morel  {01) Langue  anglaise. 

Laboratoire. 
MM. 

Le  Professeur  d^analyse  minérale. Directeur. 

Le  Chatelier  (Henry)  #,  Ingén.  en  chef  de  2*  cl.,  d.  n.  Adjoint. 

Damour Préparateur. 

DÉCRETS,  1894.  iO 
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MM.  „^      . 

Moutard  (0  *),  Insp.  gén.  de  1~  classe.  Professeur.    Mécanique. 

l                \\  .    c^    .     j  -j            J  Analyse  et  Géoméirie  de*- 

Pelletan  #,  Ing.  en  chef  de  2«  cl.,  d.  n.  tdem,      j     crlptife. 

Le  Verrier  *,  Ing.  en  chef  de  l«cl.  .  .  idem.        Physique. 

Chesneau,  Ing.  ordin.  de  1™  cl.,  d.  »..  •  idem.        Chimie  générale. 


Maaee  dea  Mlii< 

MM. 

L'Inspecteur  de  l'Ecole,  Conservateur  des  collections. 

Friedel  (0^)  (OI),  Conservateur-adjoint  de  la  collection  de  minéralogie. 

Le  Professeur  ae  paléontologie,  Conservateur- adjoint  de    la   collection  de 

paléontologie. 
Le  Professeur  de  géologie  générale,  Conservateur-adjoint  de  la  coUectioB  de 

géologie. 
Le  Professeur  de  géologie  appliquée,  Conservateur-adjoint  de  la  collection  de 

gîtes  minéraux  et  de  la  collecUon  de  géologie  départementale. 
Zeiller  *  (O^),  Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  attaché  au  service  de  la  collection  de 

paléontologie  végétale. 
Richard  ^,  Préparateur  à  la  collection  de  minéralogie. 
Cayeux,  Préparateur  à  la  collection  de  géologie,  d.  n. 
Durassier,  Préparateur  aux  collections  des  gîtes  minéraux  et  de  métallurgie. 
Laville,  Aide-Préparateur  &  la  collection  de  paléontologie. 
Lacour,  Aide-Préparateur  aux  collections  d'exploitation  et  de  machines. 

BureAU  d'emal  pour  les  «ulistAoees  mlnepiàl 

MM. 
Carnol  (Adolphe)  (0^)  (OI),  Ingénieur  en  chef,  d.  «.,  Directeur. 
Le  Chalelier  (Henry)  fflt,  Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  Adjoint. 
Rioult,  Chimiste. 
Dirvell,  Chimiste. 

Service  de  mttnté* 


M.  le  Docteur  Passant  ^  (Q  A),  d.  n. 

Police  intérlenre* 

M.  de  Villars  (0  ^),  Chef  de  bataillon  du  génie,  retraité,  Officier  surveUlant 

Secrétariat*  —  Blblioflièciae. 

MM. 

Herbert  (O  A),  Secrétaire -régisseur.  !  Elleau  (Louis),  Rédacteur. 

Lambelin  ^,  Bibliothécaire.  |  Thomas,  Expéditionnaire. 
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CONSEIL  DE  L'ÉCOLE. 
Le  Conseil  est  préside  par  le  Ministre. 

Membres  du  Conseil  : 

MM.  le  Directeur  de  l'Ecole,  Vice-Président. 
l'Inspecteur  de  TEcole. 

Linder  (G  ^)  (ij^  I),  inspecteur  général  de  1"  classe. 
Castel(0*),  idem. 

Lorieux  (Edmond)  (0  ^),  Inspectear  général  de  3*  classe, 
les  Professeurs  de  renseignement  spécial. 

L'Inspecteur  de  l'École  remplit  les  fonctions  de  Sterélaire. 
ÉLÈVES   INGÉNIEURS   DES   MINES. 


P&2MIÈU  CLASSE. 

DBCiaÈMB   CLASSE. 

TROISIÈME  CLASSE. 

1  Jouguet. 

Promotion  de  1892. 

Promotion  de  1898  (1). 

* 

î  CuYelette. 

1  Lebrun. 

1  Bès  de  Berc. 

3  Champy. 

2  Cbipart. 

2  Pourcel. 

3  RaTier. 

3  Bellanger. 

4  Galtaox. 

4  Jordan. 

5  Dussert. 

ÉLÈVES    EXTERNES. 

TEOISl^MS  kTSKÈE. 

1  Délu. 

7  Grenier  (René). 

13  Labro. 

19  Vétillart. 

i  Didier. 

8  Kapférer. 

14  Boyer-Guillon. 

20  Zychon. 

3  Busaugey. 

9  Lazerges. 

15  David  (Louis). 

21  Manhès  (Antoine). 

4  Michon  du  Marais.  ' 

10  Liégeois. 

16  Bidet. 

22  Tenin. 

5  Bertbon. 

Il  Pignel. 

17  Lachaume. 

6  Audemar. 

H  fila  m. 

18  Lafouge. 

DEUXIÈME  ANNiE. 

1  Chatenet. 

S  Roland-Gosselin. 

15  Pavatier. 

22  Poirier. 

i  Chartaux. 

9  Sarazin. 

16  Boigeol. 

23  Bomsel. 

3  Julhiet. 

10  Gharvériat. 

17  Fernandez. 

24  Cartier. 

4  Guerre. 

il  Collette. 

18  Andry-Bourgeois. 

25  Pell^n. 

5  Gonin. 

12  Marié. 

19  Dausse. 

26  Roy. 

6  Barbaroax. 

13  de  Soras. 

20  Chacornac. 

27  Yves. 

7  Jobustoa. 

14  Gallens. 

21  do  Grimouard. 

28  Bovio. 

PREMIÈaB  ANNÉE. 

t  MariUier. 

9  Breton. 

17  Despaigne. 

25  Ollivier. 

2  de  Chambure. 

10  Girollot. 

18  Cou  peau. 

26  Villot. 

3  Després. 

11  Doportal. 

19  Faure  (Joannès). 

27  de  Chai  gnon. 

4  Henry. 

12  de  France. 

20  Bricard. 

28  Sagiio. 

5  Gerville-Réacbe. 

13  Pellissier-Tanon. 

2rLoreau. 

29  Marmottan. 

6  Doucby. 

14  Warnod. 

22  Waton. 

30  Grenet. 

7  Tostivint. 

15  Daydé. 

23  Moutet. 

31  Bouquerel. 

8  Siquot. 

16  Rottenfas. 

24  Chapot. 

É 

LÈVES   ÉTRANGERS   DE   TROISIÈME   ANNE 

E. 

1  Nasarkiewicz. 

3  de  Civiny. 

5  Martinengo. 

2  Grierson. 

4  Moguàs.                   1 

{i)  Us  èlivss  ingitd^urs  de  cette  promotion  font  actueUement  une  année  dé  service  militaire. 
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ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  DEUXIÈME  ANNÉE. 


1  Hermitte. 

3  PaîaDo. 

1    5  de  Yulitcb. 

7  Leite-Chermoct 

2  Armas. 

4  de  la  Lux  Guerrero.  |    6  Hirsch-Rohen. 

l 

ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  PREMIÈRE  ANNÉE 

• 

t  Peslau. 

3  GoDoas. 

5  Bogatko. 

7  Argandonx. 

t  MalUzos. 

4  Davila. 

6  Negulici.                1 

8  Yassilttdi. 

<?oar«  prcparatolre«« 

ÉLÈVES    TITULAIRES    FRANÇAIS. 

À  Joëssel. 

16  de  Loi^7.                    31  Gniouet. 

46  L^harle. 

i  Marquet. 

17  Tarbé  de  St-Har-!  3S  Lenclud. 

47  Westercamp 

3  Fanre  (Félii). 

douin. 

33  Bouffé. 

48  duBosdeSt-Leu. 

4  Lêdoax. 

18  Yignié. 

34  Denis. 

49  Paecb. 

5  Fhilippard. 

19  Morel-d'Arleuz. 

35  Mayaud. 

50  Delorlbe. 

6  Belage. 

30  deCacqueray. 

36  Reumanx. 

51  Gaitte. 

7  Bruni  quel  -  Re  - 

21  Halle. 

37  Jacquot. 

52  Teis&iec. 

eoules. 

22  Pélabon. 

38  Grandidier. 

53  M;iDhès  (Ifiehel;. 

8  BrosseJin. 

23  FaucilloD. 

39  Bouliuier. 

54  C^ben. 

9  Herwegh. 

24  de  Lougeauz. 

40  WaFcker. 

55  Frois. 

10  Rabaait. 

25  Grandel 

41  Budan  de  Russe. 

56  Mare. 

11  Raybaud. 

26  Dubernard. 

42  Coster. 

57  Emery. 

12  DaburoD. 

27  Roux. 

43  Pavie. 

S6  Frorhot. 

1 

13  Briëre. 

28  Cohen. 

44  Pommeret. 

59  Bouamy  de  Vilie- 

14  de  Laforcade. 

29  Daillier. 

45  de  Lacroix  de  Lara* 

j          mereuil. 

15  Le  Bret. 

30  Morillon. 

leito. 

i  60  Dupont. 

ÉLÈVES   TITULAIRES   ÉTRANGERS. 

1  Rahmaun. 

4  Vogelfang.                  7  Mathieu. 

10  Rodrignra. 

2  Ghika. 

5  Lecca.                      |    8  Soler. 

11  Popesco. 

3  Oppenheim. 

6  Axiotakis. 

!    9  Ivanorici. 

ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT -ETIENNE. 

Administration  : 

MM.  de  CurièreS  de  Caslelnau  *,  ingénieur  en  chef  de  l™  disse, 

k  Sainl-Élienne,  Directeur. 
Termier,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe,  Dirccteur-ûdjoinU 

Enseignement  : 

MM.  ..      ,    ^    ,  n    r       (  Exploitation  des  mines  et  prépira- 

Lebreton,  Ingén.  ordin.  de  2-  classe .  Profess.  J     ^^^  mécanique. 

I  Machines. 

.  ,•      j     o.    1  -j       )  Constructions. 

Leproux,  Ingén.  ordin.  de  3*  classe,      id.      j  chemins  de  fer. 

(  Législation  des  mines. 

1  Physique. 
Géologie. 
Conférences  sur   les  applicatio» 
de   Télectricité  k  rexploiUUoa 
des  mines. 


Termier,  lngen.ordin.de  l'*cl  ,d.n. 


Friedel,  Ingén.  ordln,  de  3*  classe. 


. .       (  Analyse  minérale. 
*«•      (  Métallurgie  du  fer. 
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MM.  /  Analyse. 

Râteau,  Ingén.  ordin.  de  2-  cl«se.  .    Profcs..    SJà^^  jes  métaux  autre,  que 

f     le  fer. 
Géométrie  descriptive. 
Stéréotomie. 
Lever  de  plans. 
Comptabilité. 

Conférences  sur  la  paléontologie 
^     végétale. 

Baroulier  id       (leçons    de    manipulations     chi- 
I     mlques. 


Grand'Eury  ^ trf. 


MM. 


Surveillance  f  Secrétariat^  Service  de  santé. 


Yacheron  ^,  Surveillant  des  études. 
Delteil  ^,  id, 

Kodamel,  Bibliothécaire-Expéditionnaire. 
Docteur  Guinand. 

Laboratoire  d'essais, 
M.  Fabre Préparateur  de  chimie. 

Conseil  de  VÉcole, 
Le  Conseil  de  TÉcole  est  composé  du  Directeur  et  des  Professeurs. 


MM. 


Conseil  de  perfectionnement  de  CÉcole, 


L'Inspecteur  général  des  Mines  de  la  division  du  Centre»  Président, 

Le  Préfet  du  département  de  la  Loire. 

Le  Président  du  conseil  général  du  département  de  la  Loire. 

Le  Maire  de  la  ville  de  Saint-Etienne. 

Le  Directeur  de  TEcole. 

Les  Professeurs  de  T Ecole. 

L*lngénieur  en  chef  de  rarrondissement  minéralogique  de  Saint-Etienne. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  sous-arrondissements  minéralogiques  de  Saint-Etienne. 

Oevillaine  ^,  Directeur  des  houillères  de  Montrambert  et  de  la  Béraudière. 

Marsaut  ^,  Ingénieur-Directeur  des  mines  de  Bessèges. 

Lévy  ^,  Ingénieur  civil.  Administrateur  de  mines,  à  Paris. 

Fayol  a^,  Directeur  général  de  la  Société  des  forges  de  Commentry  et  Fourchambault. 

Montgolfier  (0  Ht),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  en  retraite,  Directeur 

des  forges  et  aciéries  de  la  marine  et  des  chemins  de  fer. 
Cholat  Hf^f  Administrateur  délégué  des  aciéries  de  Saint-Etienne. 


ÉLÈVES  DE  LA    I"  DIVISION  (3""  ANNÉE). 


1   Seiffle. 

7  Eopp. 

13  Bonnet. 

19  Râteau. 

2  Richanne. 

8  Morehoine. 

U  Moguier. 

20  Garbay. 

3  Senronnat. 

0  Bobert. 

15  Callet 

21  Caïahan. 

4  Jfercier  (Léon). 

10  TéUrd. 

16  Chaleyssin. 

It  Foaletier  (JeaD), 

5  Fontaine. 

11  Torrilhon. 

17  Petit  (Emile). 

23  Devil laine. 

4i  Bartholîn. 

Il  Guimet. 

18  Foaletier   (Pierre). 
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1  Dirand. 
1  Hameory. 

3  Brua. 

4  Pezant. 

5  Roidot. 

6  Poyeton. 

7  Béguin. 

8  Gastanier. 


1 
t 

9 

A 
5 
• 

7 


Balladon. 

Poulet. 

Fayet. 

Mallard. 

Duelos. 

Coing. 

Baret. 


8  Gabon. 


ÉLÈVES  DE  LA  2-«  DIVISION  (2**  ANNÉE). 

9  Maréchal. 

17  Ronveure. 

25  Pégoio. 

10  Sanx. 

18  Granger-Veyron. 

26  Blanc  (Maiecl]. 

11  Layaiax. 

10  Gtrra. 

27  Hermier. 

lî  Fertey. 

20  Moreteao. 

2»  Potier  (Joies}. 

13  Nieps. 

il  Liechty^ 

29  Bernard. 

14  de  Gharentenay. 

22  GuilhotdeLagarde. 

90  Potier  (Emile). 

15  Cornet. 

23  Rarel. 

Si  Teilbet. 

16  Rondet. 

24  Potier  (Xaner). 

ÉLÈVES  DE  LA  3*"  DIVISION  (!'•  ANNÉE). 

9  Mayençon. 

17  Onillaud. 

2S  Ghampel. 

10  Bouvier. 

18  Blanc  (François). 

26  Régis. 

11  Besson. 

19  Crauthier. 

27  Tbihand. 

12  Verny. 

20  Laforce. 

28  LeboQ. 

13  Risbourg. 

21  Villa. 

29  Bolo. 

14  Layigne. 

ît  François. 

30  Martin. 

15  Moroan. 

23  Bastide. 

31  1>6niset. 

16  Delamarcbe. 

24  Tarboariech. 

32  Radisson. 

ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  D'ALAIS. 

MM. 

Ichon  ^,  Ingénieur  en  clief  de  2*  classe,  b  Alais,  Directeur. 

Carreau,  Contrôleur  pp*^  des  Mines «    Professeur. 

Mazagot  (O  A),  Contrôleur  de  l'*  classe  ....         idem. 

Magalon,  Maltre-Surteillant Répétiteur  des  trav.  graphiques. 

Bourdevat Économe. 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  DE  DOD.U. 


Administration  : 

\ 

X 

M.  Kuss  ^  (OA),  Ingénieur  en  cbef  de  2°  classe,  à  Douai,  Directeur. 

Enseignement  : 
MM. 

Maris,  Contrôleur  des  Mines   de  !'•  classe.   ^  ^^rdt^^uîe%^^ 

Professeur.  ^   mécamipie,  levé  de  plLs.  dessia. 

Cambessédès,  Contrôleur  des  Mines  de  f*  cl.   <  Physique,    chimie,   minéralesle. 

Professeur.  (  géologie,  exploitatioa  des  mise}. 

Dorsinfang  ^,  Surreillant Langue  française. 

Poteau,  Contrôleur  des  Mines  de  1'*  classe  .  .  .    Économe. 
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CHISM IIVS  DB  FBR  DE  I/BTAT. 


Conseil,  Administration  centrale  et  Direction,  rue  de  Châteaudun,  4&|  à  Paris. 
Senrices  de  IVzploitation,  boulerard  Raspail,  136,  i  Paris. 


CONSEIL  D'ADMINISTRATION. 

MM. 

Boachard  (G  ^)  (0 1),  Président  de  Chambre  li  la  Cour  des  comptes,  Président* 
Béraldi  (0  ^),  Vice-Président. 

ADMINISTRATEURS. 

Branî<lue1-Recoules  ^,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Galmon-Maison,  Conseiller  général. 

Delpech. 

Etienne,  Député. 

Lax  (C  ^].  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 

Lneas  ^  (0  A),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Roche  (Jules),  Député. 

Thomson,  Député. 

N... 


AOMIIflSTRATKDR  HONORAIRE. 

M.  Roy  (C  ^),  ancien  Président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris. 


SECRETARIAT  DU  CONSEIL  D* ADMINISTRATION. 

M.  Polack  4^,  Secrétaire  du  Conseil. 


1 
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DIRECTION. 


MM. 


Matrot  (O^jSf),  Ingénieur  en  chef  des  Mines»  Directeur. 

Duportai  (0  ^),  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Sous-Directeur. 

Huguet  (Adrien)  ^  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  attaché  à  la  Direction. 

Polack  ^,  d.  n.,  Secrétaire  4e  la  Direction. 

Javary  (0  A),  ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  attaché  au  Cabinet 

du  Directeur. 
Pieyre  ^ ,  inspecteur  des  finances,  Chef  du  service  de  la  comptabilité  générale. 
Level  ^,  Chef  du  contentieux. 
Docteur  Redard  ^,  Médecin  en  chef. 


MM. 


EXPLOITATION. 


Duportai  (0^),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Sous-Directear,  d.  n.. 

Chef  de  l'exploitation. 
Pia  ^  9 1  Chef  du  service  actif  de  Texploitation. 
Beaugey,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  attaché  au  service  actif  de  Texploitatioa. 


MM. 


MATÉRIEL  ET  TRACTION. 


Parent  ^,  Ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  |a  traction. 

Desdouits  ^,  Ingénieur  des   constructions   navales,  ingénieur  en   chef  adjoint  à 

ringénieur  en  chef. 
Adam,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  Inspecteur  de  traction. 


MM. 


ENTRETIEN  ET  SURVEILLANCE   DE  LA  VOIE  ET  DES   BATIMENTS. 


Bricka  (0^)  (O'^)i  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  ea 

chef  de  la  voie  et  des  bâtiments. 
Fouan  ^,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  adjoint  k  ringf-> 

nieur  en  chef. 
Le  Grain  ^,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  d'arrondisse— 

ment,  à  Paris. 


CONDUCTEURS  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉRS  DÂTACHÉS   A   L*ADMINISTRATI0X 

DES  CHEMINS  DE  FER  DE  L'ÉTAT. 


MM. 

JLnnbraster,  pp*^  ....  Parié, 

Bienner,  pp*' i4. 

Blmbenet,  pp*^ Vendâtte. 

Gras,  i^cl Saintet, 

Grégoire  (Jales),  l'*el.  .  ParU. 

Pn/bilaki,  i'«  cl id. 

Varon.  1"  ol id. 

Gorndbert,  t*  ci Tkoaart, 


anltlot(Edm.),  t*  cl.  .  .  Pcrif. 

Powjol(J.V  2-cl id. 

Boir&ult,  3*  cl.     ...  .       U 

Eâtève.  3«  cl Saimtet, 

Strasbarger,  8*  cl.   .   .  U  Rfieke-^ïïr-Tâ 
Brian,  4^  el.   ......  id, 

Fopu,  4*  cl Turt. 
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CHEMINS    DE    FER. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ÉTUDES  ET  TRAVAUX 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION. 

CONTROLE  DES  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIIES 

DE  COIIERCE. 


I.  —  SERVICE  SPÉCIAL  DU  CONTROLE  DES  LIGNES 

EN   EXPLOITATION,    EN   CONSTRUCTION   OU    A  CONSTRUIRE  DANS  PARIS. 

1"  inspection. 

LIGNES  EN  EXPLOITATION.  —  Joigne  d*AuteidL  —  Chemin  de  fer  de  Petite- 
GÛnutitre  et  eee  racoordemente  avec  la  gare  du  Nord. 

UGNES  EN  CONSTRUCTION.  —  Prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux  joaqu^à 
la  place  Médicia. 

LIGNES  A  l'Étude.  —  Prolongement  de  la  ligne  dea  Moulineauac  jusqu'à 
Fesplanade  dea  Invalidea  et  toutea  autrea  lignea  à  conatruire  à  Tintérieur 
da  Paria. 

M.  Le  Ghatelier  (Louis),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

d.  n,,  à  Paris. 

CONTROLS  DES  ÉTUDES  ET  TRAVAUX  ET  OB  LA  VOIE. 

M.  Dardenne,  Ingénieur  ordinaire  de  i**  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  d.  n., 

à  Paris. 

CONTRdLE  DE  l'eXPLOITATION  BT  DE  LA  TRACTION 
ET  CONTRÔLE  COMMERCIAL  BT  CENTRAL. 

UM.  Pelle  (Maxime),  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe  des  Mines,  d,  n.,  U  Paris. 
Gonnrest,  contrôleur  des  mines  de  4*  classe. 
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IL  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L*ÉTAT. 

M.  OKSEL  (0  ^],  Inspecteur  général  de  1^  classe  des  Mines,  à  Paris, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE,  A  PARIS. 

Bureau  de  la  Direction» 


UM,  BertUer,        cond.  pp'i. 
HuDêl,  coatr.  coDpk.,3*cl. 


Léonard,  comm.  I"cl. 
Biavat,  id.  3«  cl. 
N...,  id. 


§  1.  ~  ETUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  XJGNES  NOUVEULES 

M.  de  Préaudeau  ^,  Ingénieur  en  chef  de  V  classe  des  Ponts  et  Chaussées 

à  Paris,  Adjoint  au  Directeur, 

Bureau  de  ringèuieur  en  chef, 
MM.  BolsnoDi    cond.  pp**,        |        Foarnier,    cond.  pp'^. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Racoordement  des  gares  de  Saumur  -, 
Saumur  à  Ghftteau-du-Loir  ;  Cavignac  À  Bordeaux  (iofrastnictara  et  sopentmc- 
tnre);  —  Niort  à  Montreuil-Bellay  avec  embranchement  sur  Moncontoor; 
VeUuire  à  Fontenay-le-Gomte  (liquidation  d'entreprises)  ;—Saint-Jean-d*Aiigély 
à  Niort  (liquidation  d'entreprise*  d'infraslracture). 

ÉTUDES.  —  Lignes  de  :  Marans  à  la  ligne  de  Niort  à  La  Rochelle;  Saigaa 
à  la  ligne  de  Tonnay-Gharente  à  Marennes. 

Dèp,  :  Ckareute-lnférieurey  Gironde^  Indre-et-Loire,  Uetue-et-Loire^ 

Sarthe,  Deux-Sèvrei^  Vendée, 

MM.  de  Préaudeau  #,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d.n.jk  Paris. 

IGuibert  (Léonce),  1'*  classe,  d.n. Bordeaux. 

Antin,  2*  classe,  d.  n Poiti»^. 

Poisson,  2*  classe,  d.  n Niort. 

Leroux  ^,  1'*  classe,  d.  n Tours. 

Caboche,  3*  classe,  d.n Rojan. 


Cendueieurs  : 


Boisson,     pp'\  d.  n.  .  ,  •    Parie, 
Fournier,  pp*i,  d.  n.  .  .  .      id, 
Lagatu,     pp** Berdeeujf. 


Richard,    3*  cl PM'tfm. 

Fragnaud,    4*  cl 


Cemmie  i 
Gardé,  l^cl Bordeaux,        \        Baudet,   2*  cl. 


J 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  ~  Li^e  da  GéBais-VouTant  à  Gholet,  sootion  com- 
prise entre  Gésais  et  Ghantonnay. 

Dip,  :  Vendée. 

MM.  Lasne  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1*^  classe,  d,  n,,  k  La  Roche-sur -Yon. 

Ingénieur  ordin.  |  Lorieux  (Edmond),  3*  classe,  d.n La  Roche-snr-Yon. 

Cmtduùteura: 

RoDllcaa,  pp*> .  .  .  Fonteiutjf.  \  Robin,  2*  cl.  ,  .  YornanL       1  Rouilloo,    4>  ri.  CAm/mtay. 

I  Seguin, 2*  cl.  .  .  Chauiimnaii.  \  Gandin,      4*  cl.  Yowttnt, 

Godin,     ^  cl.  La  Roche-i.'Yim.  \  Dndit,  stag.  Fomteaay.  |  Wacogae,  stag.  Foutway. 

Lesueor,  3«  cl.  id,  |  Seyrat,  sUg.  La  RKke-nr-Yw.  \ 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX»  —  Ligne  de  Thorigné  à  Gourtalain. 

Dèp.  :  EMre-ei'Lair,  Loir-ei-Ckert  Sartke. 

MM.  Harel  de  la  Noë  ^,  Ingénieur  en  chef  de  3*  classe,  d.  n.,  au  Mans. 

ingénieur  ordin.  |  Nanot,  1**  classe,  d,n.  »  ,  m Le  Mans. 

Omdneteurt  : 


Vantîer,      3"  cl La  Fontenelle. 

Decabagne,  4*  cl Le  Usas. 


FoapoD,  i"c1 Le  Mmu. 

André,   3*  cl Dolloa. 

Hanoj,  3«  cl Le  Maïu. 

Commiê  : 
Pitet,  3*  cl La  Fontenelle.        \        Charbonnier,  4*  cl DolUm, 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Blois  a  Vendôme  (liquidation  d'entrepriBesy  ; 
—  Tours  à  Emargé  (infrastructure  et  superstiuctore). 

J>4p.  :  Indre-d'^Loirt^  Lelr'^t-Cher, 
MM.  Faure  (Eugène]  #,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Tours. 


ingénieur,  «rdln.  j  fe  J  d«.e,^.^«._.^. 


Blois. 
Tours. 


Baudouin,   i'^cl..  70«r«. 
Keibrat,      l'«rl..     id. 
Aouit,  t"cl. .     id. 

Romumdln.i*  cl., 

d.n id, 

Richard,    S*  cl.  .    id. 


Conducteur»  : 

Rousset,     V  cl.  .  Châieaure- 

nault. 

Rufl8aoaën,2«  el.  .  YilUdâmer. 

Simon,       S*  cl.  .  Monteire. 

Billette,     3*  cl.  .  Sapifnff'».' 

Braye, 

Josseaome,3*  c).  .  70af«, 


Bliez,         4*  ri.  .  Tours. 
Domain,      4*  cl.  .     id. 
Volant,       4'  cl.  .     id. 


Commie: 
Ribert,  i*  cl Tour».  \  Hopon,  3*  cl Tour»,  \  Lantnéjoul,  3*  cl. .  .  .  Tours. 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  lÀgneu  t  de  Vovas  à  Toury  ;  La  LK>ape  à  Brou. 

Dip.  :  Ewr»-€t'Uir, 

MM.  Lordereau  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,n,,\  Chartres. 

in«zn(«.,*.  A...i:«  J  Anranlt  (O  A),  2*  classe,  d.  fi Châleaudan. 

Ingénieurs  ordin.  |  L^eherer.  2-  classe,  d.  n Chartres. 


Cfmâmctewt 


Bouche,  pp** TwumviUe, 

GaniTct,  2*  cl Ckërtre», 

Hulin.     3*  cl jMrille. 

Mesoii,   3*  cl UontUmtom. 

Guyonnaud,  4*  cl ChaëUMt, 


Qaentel,  4*  cl GkâtmMài^ 

Reiuod,  4*  cl UêmOnit^ 

Bonnet,  4*  cl C*«ua«f- 

Thierry,  4*  cl CkiUtMàu 


Cûmmit  : 
Denis,  4*  cl.  .  .    MoHihudo».  \  Colas,  stag.  .  .  .    ChâteattdMn.  \  Joseph  (G.),  stag.    CUrtnt. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  La  Pointe-^e-la-Fumée  au  fort  dTaet: 
Raccordement  du  port  de  la  Pallice  avec  les  gares  de  X«a  Rochelle. 

Dèp.  :  CfuwmUe'fnfMeure. 
MM.  Thurninger  j$,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  k  La  Rochelle. 

i«%»zn;i>,....  «-^:«  \  Vicaire  (Jules),  3*  classe,  d,  n Roehefort 

Ingénieurs  ordm.  j  yiennot,  2-  claUe,  d.  n, U  RocheUe. 

Conducteur  : 
Zylinski,  2«  cl La  RockelU. 


ÉTUDES.  —  Ligne  de  Barbesieuac  à  Saint-Mariens. 

Dèp.  :  ChareuUt  CkarenU'lufèriaire,  Girouéê. 

MM.  Strohi  j^ï,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  (/.  n.,  h  Bordeaux. 

Ingénieur  ordin.  |  Bonafous  (4e  MA],  f*  classe,  cf.  n Bordeiu- 

Conducteur  : 
Bonbonre,  1*  cl Bordenux. 


J 


PERSONNEL  DES   MINES.  151 

Lignes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  départementaux. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Saint-Jean-d'Angély  à  Givraj; 
Saint-Jean-d'Angé^  à  un  point  à  déterminer  sur  le  chemin  de  fer  de 
ICarans  à  la  ligne  de  Niort  à  La  Rochelle;  Saint- Jean-d^Angély  à 
Cognac  (contrôle  de  travaux). 

Dèp.  i  CharenU,  Ckêrente-Infirieure,  Beux-Sipru,  Vien9e, 
MM.  de  Préaudeau  #,  Ingénieur  en  chef  de  V  classe,  d.  n.,  à  Paris. 

ingénieur,  ordin.  |  Çf-^Wisï  ^'.T.'  t":  lli::::::    »ci,e..e. 

Conducteurs  : 
Bonrdeille,  4*  cl Cognac.        |        Vidal  (B.)*  4'  cl La  RoehelU. 
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§  a.  -  GONTROI4E  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMERTS. 


M.  Violette  de  Noircarme  ^  9  (O  A),  lacénieur  en  chef  de  1**  cluse 

des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris. 


Bureuu  de  Vîngtnkf  es  chef» 


MM.  Clament,   cond.       3*  cl. 
Colas,  contr.-coinpt.  3«  cl. 


Méry,      oamm.  3*  cl. 
Ran»aD,     id.    3*  cl. 


!•<'  Arrondissement. 

MM.  Gauthier,  lag.  ord.  2«cI.(F. et Ch.),  (<.»., 

i  Tours. 

Dorât,       cond.  î*  cl Poitiers. 

Richard,      id.    3*  cl.  ...  «  .  .  Tours. 

Riocé,         id.    3*  cl id. 

N...,           id.  id. 

Raynaud,  contr.- comptable  3*  cl.       id. 
N...,    comm id. 


2«  Arrondissement. 

MM.  Moissenet,  luf.  ord.  2«  cl.  (P.  et  CL). 
d.  n.,i  Nantes. 

Petit  (P.),  cond.  pp»» Asten- 

Pélirier,       id.    3-  cl. Xssêa. 

Muraire,      id.    4*  cl U- 

Relier,  conti^. comptable  3<  cl.  .  .  .      ii. 

Lfbeslay,    comm.  3*  cl H- 

Gobaille,       id.      4«  ci U. 


3*  Arrondissement. 
MM.  Bernis,  Ing.  ord.  V  cl.  (P.  ct^Ch.),  i  Bordeaux. 

Martin  (Jean),  cond.  pp*^ AngouUme. 

Jardin,  cond.  4*  cl Bordetmx. 

Jaii,       id.    4*  eU  • id. 

Lisle,  contr.-comptable  3*  cl id. 

Grilhon,  comm.  f*  cl U, 
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§  3.  -  gontroij:  de  l'exploitation  et  de  la  traction. 


M.  Olry  ^  (0  I),  Ingénieur  en  chef  de  1"*  classe  des  Mines,  k  Paris. 


Bureau  ie  tlugènieur  en  chef* 


MM.  Bêaïubaire,  cond.  pp*'. 
Thébaud,  id.  pp*i. 
Rebours,        id.     l"cl. 


Hoarbon, 
Holnigue, 


conim. 
id. 


2«  cl. 
*•  cl. 


1"  Arrondissement. 

MM.  Gcnly  (Lucien),  Ing.  ord.  ••  cl.  (Mines), 

i  Toars. 

CUvel,         cootr.  (Mines),  pp'^  .  .  Tour». 

Haiiion(OA},id.    (Mines),  2' cl.  .  (trUans. 

Boisrainé,        id.    (Mines),  i*  cl.  .  Tours. 

Ravaadet,       id.    (Mines),  3*  c).  .  Poitiert. 

Petitjean,  contr.- comptable  3*  cl.  .  Tours. 

N...,  coiitr.  du  travail 

QoiDtard,  comm.  2*  cl Tours. 

Vielte.          id.    3«  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Cheguillaume,  Ing.ord.2«cl.(P.etGli.), 

à  Nantes. 

Dnpé,  cond.  I"  cl NanUi, 

Terrien,  eontr.  (Mines)  4*  cl id. 

Guillet,  contr.-comptable  3*  cl.  .  .  id, 

N...,  contr.  du  travail 

Géranlt,  comm.  4*  cl Nantes, 


8*  Arrondissement. 

MM.  Brisse,  Ing.  ordin.  de  3*  cl.  (Mines),  i  Bordeaui. 

Vollot,    contr.  (Mines)  fcl.   .  .  .  Annouiême. 

Larmanou,  id.  (Mines)   4*  cl.    ...  Bordeaux. 
Flandé,  'contr. -comptable  3*  cl..  .  .  id. 

N...,  contr.  do  travail id. 

Gooband,  comm.  1'*  cl id. 


"1 
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§  4.  —  CONTROLE  GBRTRALm 

MM.  Olry  *  (O  I)»  ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Mines,  d.  n.,  à  Paris. 
Ingénieur  ordin.  |  Bellom  (Maurice},  3*  classe  (Mines),  d,  n Pan*- 

Bureau  de  Vlngènieur  en  chef. 
M.  Hiurie,  cond.  1"  cl. 


Exploitation  commerciale. 

M.  Héring  (0  '^),  Inspecteur  principal,  k  Tours. 


in  CirûimMeriptm,  . 
2«  id. 


MM.  Hallouin, 
Roidot  ^ , 


Inspecteur  p&rticalier 
id. 


Fuis. 
Toon. 


SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE- 


Commissaires  : 


MM. 

Leturqae,  l**  cl.  .  .  .  .  . 

L'hôlelier  ^,  4«  cl.  .  .  . 

Lecomle  (S.),  !'•  cl.  .  .  . 

Denier,  4*  cl •  . 

Martin  (Charlea),  !'•  cl.  . 
Benjamin  *,  3*  cl. .  .  .  . 
Legendre  #,  1'*  cl.  .  .  • 

CheTilley.  3«  cl 

Taste  *  *,  «•  cl 

Laîeck.  4*cl 

Jonel  #,  3-  cl.  :••••• 
Bertrand  (Henn),  *•  cl.  . 

Coirblanc,  t'*  cl 

Brujat,  i"  cl 

Brudieiix,3*cl 

Maurin,  3*  cl 


Paris-Montpar- 
nasse. 
Toors. 
Bressuire. 
Londan. 
La  Roche-sur-Ton. 

Nantes. 

Ia  Rochere. 

Roch^fort. 

Niort. 

Saintes. 

Raflée 

Angonlème. 


Grand-Didier^,  2*  cl.  .  .  . 

Molle  ^.  4«  cl 

Deville  (L.),  3«  cl 

DesfonUine  #,  2*  cl.  .  .  . 

Mansas  4^.  3'  cl 

Derranz  *,  4*  cl 

Lefrancîftf,  3«cl 

Noirieao  #  %,  4*  cl.  .  .  . 
Gabriel  (OA)()$cMA},l**cL 

Jouffrey  #.  *•  cl 

Blanc  «,  2*  cl 

Oliva*,  3«cl 

Granger  ^,  3*  cl 

Taris,  2«  cl 


Angool&Be. 

Blaye. 

ParthcMj. 

Angers. 

Orléans. 

CUrtreSb 
Blois. 

Chlteaa4tt-lAr- 
Saornar. 
Tendône. 
fioideaox-Saus- 
Jean. 


J 


r 
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§  5.  —  VOIES  FERRÉES  DBS  QUAIS  DBS  PORTS  MARTmOBS 


PorC  de  La  R<»clielle« 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  da  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

i  CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  et  Tlnspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription 
de  TExpIoitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  sertice  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET   POLICE. 

1*  Le  Commissaire  de  sarreillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

à  La  Rochelle. 

Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  da  port  ...  {  ^'^eT^Jl^^  commerciale 

Voies  ferrées  dans  les  limites  da  port |   SarYeiiUnre  commerciale. 

2*  Les  Officier  el  Maîtres  de  port  de  La  Rochelle. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  da  port 1   Police. 


Port  de  Las  P*lllce« 

Ingénienr  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  et  Tlnspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription 
de  l'Exploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

k  La  Rochelle. 

POLICE. 

Le  Capitaine  de  port  de  La  Rochelle  ;  TOfficier  et  le  Maître  de  port  de  La  Pallicc. 


DiCRBTS^  1S94.  il 
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PorC  d«  Rodiefort* 

Ingénieiir  en  chef  da  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  da  département 

de  la  Charente- Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L*lnspecteur  principal  et  l'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription 
de  TExploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE    COMMERCIALE   ET  POLICE. 

1'  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résideser 

à  Rochefort. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port. .....    i    Surveilianoe  eommerciale. 

Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  da  port .  .  .    |  ^"e^^^^jJS**  «>"»»»««i»l« 

2*  Les  Officiers  et  Mattres  de  port  de  Rochefort. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |   Police. 


PorC  de  Tonnay- Charente* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  et  Tlnspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription 
de  TËxploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE* 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Lo  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

à  Rochefort. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Tonnay-Charente. 
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IIL  ~  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DU  NORD. 

M.  SALYÂ  (0  jH),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLB,  A  PARIS. 

Bureau  de  ia  Direetion, 


MM.  Mouchel,  cond.  pp*^. 
Mareeao,  id.  3*  cl. 
Bouge,  comm,  I"  cl. 


Martin  (L.-L.),  comm.  2*  cU 
Mopin,  id.    2*  cl. 

N,..,  id. 


§  I.  -  ETUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Connesson  ^,  Ingéniear  en  chef  de  1'*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  h  Paris, 

Adjoint  au  Directeur* 

Buretm  de  Vlngèuietur  en  chef, 
MM.  Francheterre,  cond.  1*  «L        |        Grison,  comm.  4*  cl. 


Lignes  concédées  à  la  Compagnie  te  Nord. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  -^  Ligne   d^Ormoy   à   Mareml-sur-Ourcq   (contrôle 
des  traranx  d*inIlnûtroctiire  et  de  superstracture). 

Dèp.  :  OiM, 

MM.  Debauve  ifft  (Qk),  Ingénieur  en  chef  de  2<*  classeï  d.  n.,  &  BeauTais. 
Ingéniear  ordin.  |  Biennaux,  S*  classe,  d.  n.  • Senlis. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  --  Lignes  de  :  LAon  à  liart,  vers  ICëiières  (!'*  «t- 
tioo  de  la  ligne  de  Laoa  à  Méxières);  —  Le  Gâteau  k  Ltaon  (2*  sectioo  de  la  ligne  de 
Valenciennei  i  Laon)  (cootrùle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  soperstractore). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Wiiny  à  Guise  (étndes). 

Dêp.  :  AUnCf  Ardameê,  Ntrd. 

MM.  Mille  ^y  Ingénieur  en  chef  de  â«  classe,  d,  n.,  à  Laon. 
in^'énlcur  ordin.  |  Bourquelot,  i***  classe,  d,  n laoo. 

Cûnduetewi: 
Jin^lcux,  pp*>,  i.  n.  .  .  Laon.  |  Quignon,  pp"i.f  <(.  n.  .  .  Laon.  |  Leber,  3*  cl Veniai. 

Commit  : 
Bourgeois,  2*  cl Lëon. 

(;(».\Cf:8S10NS  définitives.  —  Lignes  de  :  Roubaiz  à  la  firontiére  bdge 
(ctudes);  ~  Thiant  à  Lourches  ;  Denain  à  St-Azcand;  Don  à  Templeave, 
Haubourdin  à  Si- André  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  ai  de  superstructure]: 
Avesnes  à  Sars-Poterie  (études). 

C4)NCKSSI0N  ÉVENTUELLE.  ^  Ligne  d*Anneniièrea  à  Tourooing  et  i 
Roubaix  (éludes). 

Dép.  :  Sord. 

MM.  GrusoD  ^  {0  I},  Ingénieur  on  chef  de  l">  classe,  d,  n.,  k  Lille. 

f««A..:«.. .«   ««^:«  $  De  vos,  V  classe,  d.  n Lille. 

Ingénieurs  ordin.  j  j^^^^j^^^^  ^„  ^^^^^^^  ^^  ^ ^^^^. 

Conducteurs  : 
B.irré  (B.-L.)  pi»*',  d.  n.  Lille,  I  Bouchei,  1"  cl.,  rf.  ».  .  Lille.  |  Caullery,  V  d..  d,  «.  Aftaw 

Commit  : 
Becqnerean,  -i«  cl Litie. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Chemin  de  fer  sous-marin  entre  la  France  «t 
TAngleterre  (contrôle  des  étndes  et  travaux). 

MM.  Thanneur  #,  Ingénieur  en  chef  dai'»  classe,  d.  n.,  h  Boulogne. 
Ingénieur  ordia.  |  Gbarguér^ud,^*  classe,  d.  v Calais 


I 
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§  2.  -  GONTROLB  DE  JJL  VOIS  ET  DBS  BATIMENTS. 


M.  Loche  ^,  Ingéniear  en  chef  de  f*  classe  des  Ponts  et  Ghaossées,  à  Paris. 


Bureau  U  riugéuieur  eu  dief. 


MM.  Ramboar,     cood.  pp** 
Oréif.  id.    i'»cl. 

Hnaolt,  coDtr.-€oinpUble3*cl. 


Sodrot,    comm.   I'*^. 
Boreaai,       id.     3*  cl. 


l*'  Arrondissement. 

MM.  Rousseau  (Henri),  \xi%.  oïd.  de  1**  cl. 

(P.etCh.},  ifiaris. 

Candlot,        rond.  pp«^ Comfièiue. 

QoigDOO,         id.     pp•^  d.  n.  .  Îaiou, 

OftU]Dunv,       id.     l'^cl Beatnuiê, 

Desmasores,     id.     S*  cl Porit. 

FnDçois,  eontr. -comptable  3*  cl.       M. 
Potier,  comm.  4*  cl id. 


2«  Arrondissement. 

MM.  Caillez,  Injr.  ord.  de  2«  d.  (P.  et  Cb.)t 
À  Amiens. 


Pouré,  Cîod.  l'«rl. 

Héleine,  id.    l''«cl. 

Blondin  (Q  A),      id.    ii*  cl. 
N...,  contr.-compt.,  • 

Giraalt,  comm.  3*  cl. 

Bayle,  id.    sUg.. 


Àrroê, 
Ameuu 

id. 

id. 

id. 


3«  Arrondissement. 
MM.  Stoclct  (O  A),Ing.  ord.  de  i'«  d.  (P.  et  Gb.},  à  Ulle. 

Mallet,    cond.  pp*^ LUU. 

Belin,       id.    l'*cl Valeueieime». 

BaUen*     id.    3*  cl UUe. 

Kvcande,  contr.-compt .  3*  cl.  .  .      id. 

Gonruait,  comm.  4*  cl id. 

Lefebvre,       id.     4*  cl id. 
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§  3.  ~  CONTROLE  DS  L<EXP1.0ITATiaN  ET  DE  LA  TRACTION. 


M.  Luneau  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Piris. 


Bureau  de  Vlugènleur  eu  chef. 


MM.  Gourgaechoo,       cond.     4*  cl. 
Chevallier,  coiitr.-com|>t.  3*  cl. 


Garon,  cooim.  3*  cl. 
Defosseux,  id.  3*  cl. 
Postel,  id.    3«  cl. 


1"  Arrondissement. 

MM.  Bochet,  Idç.  ord.  de  V  cl.  (Mines), 
a  Paris. 


Massin,  contr.  (Mines)  pp*^  .  .  . 
Soyez,       id.    (Mines)  pp*',  à.  » 
Gôsse,       id.    (Mines)  1*  cl.  . 
Morean,    id.     (Mines)  2*  c[.  . 
Benizet,    id.    (Mines)  4*  cl.  . 
Kervégand,  contr.-compt.,  3* 
Bercer,  contr.  du  tniTail,  3*  cl 
Marie,         comm.  3*  cl.  .  , 
Baudoin,        id.      4*  cl.  .  . 
Leib,  id,      4»  cl.  .  . 


cl 


Parie. 

id. 

Beouvais. 
Lttou. 
Parie, 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


8*  Arrondissement. 

MM.  Badooreau  H^  (O  Â)«  In^r.  ord.  de  r  d 
(Mines),  i  Amiens. 


Gocb  iD.),  contr,  (Mines)  t"cl 
Vaillant,  id.  (Mines)  V  cl 
Droaot,  id.     (Mines)  3*  cl 

Tapigny,  contr.-comptable  3*  cl 

N...,  contr.  dn  traTail 

Leturcq,  comm.  S*  cl 

Aman»,      id.      4*  ri 

Pouré,       id.      stag 


.A9ie»f' 

Arres. 
Âmiiat. 

a. 
a, 
u. 
a. 


8«  Arrondissement. 
MM.  Ghapay,  Ing.  ord.  de  2"  rU  (Mines),  à    illa 

Lefèvre,   contr.  (Mines)  pp*^  . .  •    lAlU. 
Lerooine,    id.     (Minet)  4*  cl.  .  .      id. 
Lambert,  cond.  4*  cl.  .....  .    Valeuciemiee 

Dayid-MissiliéyCont.-compt.,3«  c'.    Lille. 

N...,  contr.  dn  travail id, 

Dupont,  comm.  2*  cl 

Delobel,     id.     3*  cl 

Lizoa,        id.     4'  cl 
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§  4.  —  GONTROXJE  CENTRAL. 


MM.  Baume  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1** classe  des  Ponts  et  Chaussées,  k  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  Bochet,  2"  classe  (Mines),  d,n Paris. 

Bureau  de  riniinicur  eu  ekef, 
MM.  Boulet,  cond.  pp'*.        |        Sénéchal,  comm.  l'*cL 


Exploitation  commerciale. 


MM.  Daplan  (Paul]  (0 1),  Inspecteur  principal,  à  Paris. 
Âllary  #(QA),  id.  à  Paris. 


r*  Circoiueriptiou,  .  . 
t*  id.  .  .  . 


.    MM.  Guénée  ^,    iDspecteor  pariicDiier .  .  .  .    Paris. 
•  N...y  id.  ....    Douai. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


MM. 

VîeiUard    de    Boismartin , 

!»•  cl 

Bu  Bled  «F.  2*  el 

Tanxter  iHt  4  (Q  A],  2*  cl. 
I-  el. 


Caillât,  2 

Suiflchager  fF  %,  2«  cl.  .  . 

Bedoat,  4*  cl 

Berge%  ^,  3*  cl 

Moolard,  3*  cl 

Xanhes  e^.  2*  cl 

Ccwatijfe,4«el 

Bonniâ.  2*  el 

MaroCTou  #  {Q  A),  l'^  cl. 

Btasse,  2*  cl 

Septans  4^,  4*  cl 

Mnller(A.)i|F,4*cl 

Tantrain  #,3*  cl 

Chanrt   4^,  2«  cl 


} 


Paris. 

La  Chapelle. 

Fùntoise. 

Greil. 

Beauvais. 

Clermont. 

Gompiègne. 

Montdidier. 

Crépy'-ao-Valois. 

Soiasons. 

Tergnier. 

Laon. 

Amiens. 

AbbcTille. 


Vilt,  2«  cl 

Dumout,  r*cl.  .  .  . 
Deville  (E.),  4*  cl. . 

Ranger,  4«  cl 

Mnl&r(L.),  3*cl..  . 

Roger»  2«  cl 

Dnméril,  1"  cl. .  .  . 

Derez,  3*  cl 

t^lonarq»  3*  cl.  .  .  . 
Bloodiaux  !j^,  2«  cl. 
Ouoniam  (A.),  4«  cl. 
Boissière,  2*  eL  .  . 
Perlié  ^,  1'«  cl.  .  . 
Deligny,  4*  cl.  .  .  . 
Noortier,  4*  cl.  .  .  . 

Masson,  3*  cl 

Prêcheur  j^,  2*  cl.  . 


Rouen. 
En. 

I  Arras. 

Béthane. 
Boulogne. 

I  Lille. 

Douai. 

Armeotiires. 

Dnokeniae. 

Calais. 

Valencienoes. 

Somain. 

Maubenge. 

Cambrai. 
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IV.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RfiSEAU  DE  L'OUEST 
ET  CHEMIN  DE  FER  DE  GRANDE  CEINTURE. 

M.  DEMOUY  ^f  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE,  A  PARIS. 

Burefiku  de  la  Direction  : 

MM.  Rictda,  eood.  pp*K  |  Annoyer,  comin.  3«  cl. 
BMugeois,  eomm.  i'*c\.  \  Bdperche,  id.  3*  cl. 
BeaalUs,         id.      2*  cl.        I        CbAielaiii,       id.     3*  cl. 


§  1.  ~  ETUDKS    ET   TRAVAUX  XT  CONTROLE  DBS  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  UGNES  NOUVELLES. 

M.   Ghabert  l^y   Ingénieur  en  chef  de  2"  classe  des  Ponts  et  Chaussées ,  k  Paris 

Adjoint  au  Directeur. 

Bureau  dé  Vltifèuieur  en  duf. 
MM.  Brosurd,  eond.  S*  d.         |        Bondu,  comm.  3*  cl. 

Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  TOnest. 

CONCESSION  DÉFINITIVE*  —  Ldffne  du  Pont  d9  TAlma  à  Ckiuriisyoia  (contrAU 
de  traTâQi). 

Dép.  :  Seine,  SekM^t-^Ut. 

MM*  Chabert  i^.  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n.,  è  Paris. 
Ingénieur  ordin.    |  Bresse,  1'*  classe,  <!.  n Hrift. 

Cêndueteur  : 
Laratte,  3*  d.,  tf.  s Porte. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  lÂgniBm  de  :  Arg«nieuU  à  Mantes;  Dreux 
à  Ifaintenon  ;  Maintenon  à  Auneau  (contrôle  dés  trarauz  de  tuperstrortore);  — 
même  ligne,  aeotion  dTermenonTille  à  Anneau  (coutrdLe  des  travaux  d'in- 
frastractuzej. 

Bip.  :  Eure^t-Loir,  Sei»e-el-OiM. 

MM.  Berthet  j)[i  (0  I),  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Versailles. 

i»»A..i.,,..  «•Ji-    i  ^lï>yt  ^  classe,  d.  n Paris. 

Ingénieurs  ordln.  (  ^^^^^^  (SlWain),  2-  classe,  d,  n Versailles. 

Condueteur  : 
Daone,  l'*cl VertaUles. 

Commit  : 
EoQsard,  3*  cl Paris, 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Dieppe  au  Havre  (eontiAle  de  trataax 
d'iafraitractore  et  de  saperstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Raccordement  des  gares  de  Rouen,  rive 
gauolie  (études). 

Dip.  :  Selw-lnfèrUnure. 

MM.  Lechalas  ^,  Ingénlear  en  chef  de  S*  classe,  d.  n.,  k  Rouen. 

Î Dupont,  2*  classe,  d,  n Rouen. 
Viaal,  l'*  classe,  d.  n Dieppe. 
Caussin  de  PerceTal,  3*  classe,  d.n Fécamp. 

CoudMcUttrê  : 

Leleu,  1*  cl.,  <f-  s-  •  « Fècgmp.  1  Barbey,  4*  cl.,  d.  u Roue». 

I  Uuet,      4*  d.,  if.  a Dieppe. 

■  • 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Bvreux  au  Neubonrg  ;  Brreuz 
à  lia  Loupe,  section  d*ETreuje  à  Vemeuil  (études  et  travaux  d'infrastrnrture  et 
bâtiments,  contrôle  d^s  travaux  de  la  Toie^:  —  Le  Neubourg  à  Glps-Montfort  ; 
Bvrenz-Ville  à  ÉTreux-Navarre;  Str-Georges  à  Évreuz;  Bvreux  à  La 
LriOupe,  section  de  Etononches  à  La  Loupe  (étndes  et  travaux  d'infrastructare, 
contrôle  des  travaux  de  soperstmrture)  ;  —  Saint-Pierre  de  Louviers  aux  Andelys  ; 
KYreuz  à  La  Loupe,  section  de  Vemeuil  à  Senonches  (contrôle  des  travaux 
d'infkastnotnre  et  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Pont-Audemer  à  Port- Jérôme  (études). 

Dèp.':  Eure,  Eun-et-Lrir. 

MM.  Gordier  ^  (^  A),  Ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  d,  n.,  k  Ëvreux. 

Bret,  2*  classe,  d,  n Éyreux. 

Hembert  {i.  MAs  Gond,  pp**,  f.  f,  tCim$.  ord.,  d. m.  Pont-^udemer. 

Defin,  Cond. pp**,  f,f,^Uig. ord.^ d.n Bernay. 

N.  . Louviers. 


Ingéaienrs  ordin. 


CmidueieuTê  : 

Pillet,   S*  cl.,  i.  s.  .  .  .  PmU'Audemer,  1   Tbouin,  4*  cl.,  d.  n Évreux, 

Paecal,  4*  cl.,  d.  ;  ,  .  .  Noittneoarl.      | 
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CONCESSIONS  DÉnNITITES.  —  Lignes  de  :  ATranobes  à  Domfront  (enti6k 
des  traTiax  de  saponinictare)  ;  —  même  ligne,  section  de  PontanlMiait  à  Vire^ 
(études  et  travaui  d'infrastructure)  ;  —  même  ligne,  sections  d'ATrsaehes  t 
Pontaobsttlt  et  de  Virey  à  Domfront  (rootrôle  des  trtvaux  d'infrastrocton);  - 
Fougères  à  Vire,  section  de  Mortain-le-Nenfbourg  à  la  ligne  de  Puis  à 
Granville  (études  et  travaux  d*infrastractoro,  contrôle  des  travaux  de  saper»tnirtBK);  - 
même  ligne,  sections  de  Fougères  à  Saint-Hilaire  et  de  Mortain-EmlmB- 
chement  à  Mortain-le-Neufbourg  (contrée  des  traranx  d'infrastructure). 

Dép.  :  CflMulM,  Hlê-ei'VUakti,  Më»^,  Mtfouw,  Orsc 
MM.  Perrin   (Antoine]  ^^  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d»  n.,  à  AleDfoB. 

ingénieurs  ordln.  !  £?i~°>  ^l  ^*?**?'  £•?•••;, à**"^"* 

'»  V  ".  j  Michaux  (Lucien),  3«  classe,  d.n Mijenae. 

Cimdnet€wr$  : 

Mignan«  pp^i,     d.  n.  Avranckes.    \  Roefaer,  i'*rl.,  it.  ».  .  .  AUnfM. 
LouTel,    {''cl.,  d.  s.  AUnçon.        \  Fouquè,  3*  cl.,  tf.  n.  .  .  JfafiiiM. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Vire  à  Saint-LS  a^ee  eflabraneheneBi 
sur  Gaen  (contr&le  des  travaux  d'iafrutractnn  et  de  saperttructore). 

Dép.  :  Cal9ëdci,  Manàhêm 

MM.  Lestelle  #,  ingénieur  en  chef  de  i~  classe,  rf.  n.,  k  Caen. 
Ingénieur  ordin.     |  Chevalier,  3*  classe,  (f.  n.  ...•••••••••..•    Bayeai. 

CoMdaeiear: 
Leroy,  4*  cl.,  d,  n •  .    CûeM. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Garentan  à  Gartar«t,  aectioa^de 
Garentan  à  La  Haye-du-Puits  (contrôte  des  travaux  d'infrastmetore  et  de  sapa- 
structure)  ;  —  Goutanoes  à  Regnérille  (contrôle  d'études  et  tniT&ux). 

Dip.  :  Mancke» 

MM.  Gouton  ^  (jjc  MA),  Ingénieur  en  chef  de  !••  dasse,  rf.  «., 

A  Cherbourg  (prov*). 

Ingénienrs  ordln.  f^^^r  (*  M  A),  Cood.  pp-  f.  f.  d^jmf,  w.,  i.  m Salait. 

8     eu     wuiu.   ^  j^  Larminat  (Louis),  4«  classe,  d,  n GraiviOe. 

CondMCtmtn  : 
Sanson  (Ad.-Th.), pp**, 4,  n.    Cvutêmes.  |  Loyer,  4*  ol.,  d.n Cmslit. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIYES.  --  Ligne  de  Beslé  k  Guéméné  et  à  I«a  Chapelle- 
sar-KrAre  (contrôle  des  triTaux  d'infrasiractnre  et  de  iDperstructare). 

J>ip.  :  loirtf'lnfètieMri. 

MM.  Lefor^  (Edouard)  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n  ,  k  Nantes. 

Ingénienr  ordin,   |  Caldaguès,  3*  classe,  d.  7i,  , «  .  .    Angers. 

ComiueteÊr  : 
MarlîD  (R.),  8*  cl,  if.  • Angerê. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Ghàteenbriant  k  Ploèrmel  ;  La 

Brolûniére  à  Dinan  (contrôle  des  travaoi  d'infrastnictare  et  de  sopentroctare). 

Bip.  :  Câta-^u-Sord,  lUe^t-YUaku,  Loére-Inférimure^  Mtbikmt. 

MM.  Rousseau  (Léon)  ^y  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  k  Rennes. 

Ingénieur  ordin.  |  Michel  (Gaston),  2*  classe,  d.  n Rennes. 

Conduetaur  : 
Rigaud,  4*  cL Rmnes. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  --  Lignée  de  :  Garhaix  à  Guingamp;  Ghiin- 
gpAmp  à  Paimpol  (contrôle  dos  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructore)  ;  — 
Saint-Kéen  à  Loudéac  et  à  Garhaix  (contrôle  d'études  et  travaux). 


Dèp.  :  CôtetHU'Nard. 

MM.  Thiébaut  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Saiut-Brieuc. 

Ino^nieurs  aràin     I  G""lemolo  ^,  1-  classe,  d,  n Saint-Rrieuc. 

ingénieurs  ordln.   j  j^^^^  ^^  Sous-Ingénieor,  d,  n Guingamp. 

CMduetOirs  : 
Séhilleau,  3*  cl.,  d.n. .  .    Samt-Brieue,  |  Le  Morran,  4"  cl Gulngêmp. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Garhaix  à  Morlaiac,  avec  raccorde- 
ment sur  la  ligne  de  Paris  à  Brest  et  embranchement  sur  le  port  de 
Morlaix  ;  Garhaix  à  Rosporden  ;  Garhaix  à  Ghàteaulin  (contrôle  des  travaux 
(i'infi«structure  et  de  superstructure). 

Dèp,  :  Fmiêtire, 
MM.  Considère  '^y  Ingénieur  en  chef  de  !■*  classe,  d.  n.,  à  Quimper. 

fMétour,  2*  classe,  cf.  n.  •  .  .      Morlaix. 
Duperrier,  3*  classe,  d,  n Quimper. 
l^folcalvezy  Gond.  S*  cl.,  f,  f.  d:in0,  ord.,  d.n Ghàteaulin. 

Conducteurs  : 
Eliès  (J.),  S*  cl.,  d.  s.    Quimper.  |  Robin ,  8*  cl.    Morlaix» 


^ 
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§  2.  -  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  ZIBS  BATIMEIITS. 


M.  Kleine  ^p  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  k  Paris. 


BwrtâM  de  fU§HieMr  es  chef. 


MM.  EvroUes,  cond.     2*  cl. 

Ailâ^jret,  cootr.-compt.  3* cl. 
Ubas  (QA),    conun.  l'*ei. 


Lebègoe, 

MieoM, 

Ledere, 


eoffim.  3*  cl. 
îd      3«  el. 

id.     ttàg. 


l 'r  ArrondisMinent. 

MM.  Deslandres,  InR.  ord.  S*  el.  (P.  et  Ch.), 

à  Paris. 

Beaudelonxy  cond.  pp'* Psfù. 

Proast,  id.  pp** id. 

Brémood,  id.  l'«cL id. 

Prieur,  id.  l'-cl id. 

Blanqiiet,  id.  t*  cl Etreux, 

Anhert.  id.  3«  ri Parit. 

Gaétriarf  comiii.  1*  cl ii. 

Veyssière,  id.  2*  cl id. 

Bonnin,  id.  3*  cl id. 

8*  Arrondissement. 

MM.  Barbé  (Jules)  ^,  Ing.  ord.  1"  cl. 
(P.  et  Gh.),  d.  s.,  à  Caea. 

Lavalley,     cood.  pp*' Câe». 

Desehiteaax,  id.   3*  cl id. 

Perrier»  contr .-comptable,  3*  cl.  .  .  .      id. 
Trouplio  (M.;,  comm.  3*  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Caillez,  log.  ord.  2*  cl.  (P.etGk.},tf.i.. 
i  Amiens. 

Marchand,  cood.  3*  ri Km* 

N...,contr.-eomptable Àmtttt 

DnboR,   commis  stag ié. 


4*  Arrondissement. 

MM.  Nanot,  log.  ord.  I**  cl.  (P.etCh.).^.t>. 
au  Mans. 

Troadec,    cond.  pp** MêHm. 

Bassy.          id.    l'«cl Achbl 

Chartier,      id.    1*«cl £«mI. 

Pinroet.       id.    {'•ri UMan. 

Jtiffé,  contr.-comptabte,  3*  cl.  .  .  .  id. 

Leroux,    comm.  3*  cl U. 
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3.  -  GOirmOLB  DE  LVXPLOITATIOIV  ST  DE  LA  TRACTION. 


M.  Pelletan  ijf^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Mines,  d,  n.,  à  Paris. 


Burew  de  VIngHieur  e»  chef. 


MM.  Monneret, 


cond.  pp*^         r        Lajouz,  coDim.  3*  e1. 
De  Kerpexdron  #,  id.    r*cl.         |        Lécaille,      id.    4*  cl. 


1  **  ArrondisMoient. 

MM.  Janet  (O  A),  Idr.  ord.  1'*  ci.  (Mines), 
à  Paris. 


Plofette,  coDtr.  (Mims),  I'^cI. 
RelM»!,  id.'  (Mines),  i^cl. 
Gtrod,  id.  '  (Mines),  2*  cl. 

Gooéij,  id.  (Mines).  S*  cl. 
iNoQÎlly,  contr.-comptable,  S*  cl 

N....  cootr.  du  trarail 

fucrazi,  comm.  î*  cl 

Aoodal,       id.    3*  cl 

Dussarps.    id.    4'  cl 


Périt. 

id. 

Ewretz. 
Pari». 

id. 

id. 

id. 

id. 

td. 


2*  Arrondisseoient. 

MM.  Badoureaujj|}(0  A),  fng.  ord.  l'^cl. 
(Mines),  il.  s.,  à  Amiens. 

Revel,      contr.  (MinesV'l'^cl.  .  .  LeHatre. 

Fiandrin,     id     (Hinesl'3*  cl.  .  .  Rouen. 

Dionot,        id.    (Minent*  4*  el.  ^  .  id. 

Tupigny,  contr.-compt.,  8*el.,i<.M.  Awieiis. 

N...,  contr.  du  tratail 


3*  Arrondissement. 

3IH.  Hcrscber,  In^.  ord.  3*  cL  (Mines), 
à  Gaen. 


Ytart.       eontr.  (Mines),  pp*^  .  .  . 
Scbeffter,      id.    (Mines),  l'*el.  .  . 
Eoger,  eontr.-rompuble,  3*  cl.  .  . 
QuatraTEttx,  contr.  da  trarail,  3*  et 
TroupUn  (R.),  eomm.  4*  cl 


Fiera. 
Caen. 

id. 

id. 

id. 


4*  Arrondissement. 

MM.  Bcrnheim^  In^.  ord.  3*  cl.  (Mines), 
an  Ifans. 

Ck)rriol,    contr.  (Mines),  r*cl.  .  .  Le  Mans, 

Bolo,           id.    (Mines),  2«  cl.  .  .  Brest. 

Gherreui.     id.    (Mines),  S*  cl.  .  .  Bennes. 

Foarmond,  id.    (Mines),  2*  cl.  .  .  l£  Mans. 

Gonrean,  contr.-comptable ,  3*  cl.  id. 

N...,  contr.  dn  trarad  : id. 

N...,    comm ;-.;..  id. 
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g  4.  —  CONTROUC  CENTHALf 


MM.  Lecornu  ^  (Q  I),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Mines,  à  Ptris. 

Ingénieur  ordin.  [  Humbert  (Georges)  ^  (O  A),  f  ^  classe  (P.  et  Ch.}.  •  -  .   P>ns. 

Bureau  de  flnfHieur  eu  chef. 
MM.  Davfn,  cood.  3*  cl.        |        Dang^ard,  comm*  3*  cl« 

Exploitation  commercialo. 


MM.  Marie  ^,  Inspecteur  principal.  . 


Zerling  *, 


Id. 


::t 


Paris. 


f*  CêreùUêeriptitu,  .  .  . 
1*  id 

3*  id.  .... 


.  yeitdtt^BdMii»      iB^iedrar  particulier. 
Devesly,  i<|^ 

de  Rolland  (Q  A),  d.  ».,       id. 


;PaÀ 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


BfM. 

Gtmbuiat  ^,  3*  cl 

Lemaitre  ^,  4*  cl 

Aobriot  ^  4,  4*  cl.  .  .  . 

Feltier.  î«  cl 

Piedanna,  4*  cl 

Bille  4f^,  2"  cl 

Ghénaalt  ^ft,  3*  cl 

Damai  <^,  4*  cl 

Paff,  3*  cl 

Diehl  «,  4*  cl 

La  Madeleine,  4*  cl.  .  .  . 

Moissonnier,  4*  cl 

Larenil,  4*  cl 

Lecor  i^,  4*  cl 

Lamoareux  ^  If.  1'*  cl.  . 

Dorruthy^,  4«  cl 

Bilton,  If»  cl 

Faugae,  4*  cl 

de  FoMey(0  ^),  2«  cl..  . 

Hochet,  !••  cl 

Oaittooneaa  ^,  !'•  cl.  .  . 

Gatimel  ^,  4*  cl 

do  Merle,  1**  el 

LepeUt  «fe,  3*  cl 

PigeatCN.),  2- cl 

Hertleio,  8*  cl 

Flandry,  f  e\ 

Darand  {ft,  S*  cl 

Marlier  ^,  3*  cl 


Commissaires 


} 


Paris  (St-Laure). 

Paris-ÂQteail. 

Argenteoil. 

St-Germaia. 

Paris-Batigaolles. 

Gisors. 

Poissy. 

Mantes. 

Rouen  (R.  D.). 

Rouen  (R.  G.). 

Elbeuf. 

Pont'rETèqne. 

Dieppe. 

YTOtOt. 

Le  Harre. 

Êrreax. 

Bemay. 

Lisieni. 

Gaen. 

Bayeax. 

Gherboorg. 

Rennes. 

Ghiteaabriant. 
Saint-Malo. 
Saint-Brienc.     . 


Leturque,  l*"*  cl.,  'd.  n.  .  . 
Lbôtelier^,  4*  cl.,  d.  ».  . 

Siméon  |]|^,  3«  cl 

Mao-Aaliffe,  1**  cl 

Ghabord  Hi,  3*  cl 

Vallette  *,  4*  cl 

Baudoiu  de  SMveorges,  r*c. 
Martin  (Gélestin),  4"  cl..  . 
Martineaa  (H.)^,  1**  cl. . 

Commin,  4'  cl 

(.ecomte  (J.),  !■*  cl.  .  .  . 

Poupard,  4*  cl 

Quétin  «F,  i'*  el i 

Hartmann  >jj^,  f*  cl.  .  .  .  { 

Goudert  4(t,  4>  cl 

Gardot  ^.  4*  cl 

Bonnard,  4*  d 

Brisset,  2*  oL 

Johan,  2*01 

GoUin  de  la  Gontrie,  4*  cl. 

BriMrd,  1"  el 

Marion  ft,  4«  cl 

U  Bihan,  2*  cl 

Tesson  »|(î,  3*  cl 

Porot,l~cl .  .  . 

Thionnaîre,  1**  cl 

Marot^fi,  Z*c\ 


)  Paris-Moatoar- 

f    nasce. 

(  Yersaillet  (m« 

(     droite^ 

I  VerMtIfai  (Gkai- 

f     tiers). 
Uigle. 
Saint-U. 
Argentia. 
Plan. 
GnnTiUe. 
DiMnfroBL 
Ghaxint. 
Nogeat-lfrl0trff. 

I  Le  Mans. 

Dreox. 
Sablé. 
Segié.      ^ 
ADgen-Stôsfi' 
Ural. 
Mayenst. 
Aleaeoa, 
Vitrél 
Mûriaii. 
Brest. 
*'Diaaa. 
ATranahes. 
Mortagna. 
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§  5.  -  VOIES  FXRRSBS  DSS  QUAIS  DBS  PORTS  MARimiBS 


Port  de  Brest* 

Ingénienr  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

du  Finistère. 

CONTRÔLE  COmiERCIAL. 

Les  Inspecteurslprinclpaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  cb.  de  fer  de  TOuest. 
inspecteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  des  ch. 
de  fer  de  FOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L*lngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Condmeleur  i 
M.  FroDoc,  1^  cl.,  il.  ••.....  •    Brest. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administratiTe  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Brest* 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Brest. 


Ingénieur  en  chef  da  Contrôle. 

UlDgémear  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Us  iBCpeeteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOuest. 
L'Isspeeteur  particulier  de  la  2"  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch. 
de  fer  de  l'Ouesu 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

QmdmeteMr  : 
U,  Quesnel,  1  ■*€!.,  d,n Gaen. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

eu  résidence  à  Caeiu 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Caen. 
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Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

LlDgénieur  en  chef  chargé  du  senrice   maritime  du  départemeni 

de  la  Manche. 

CONTROLE  COMMBRCIAL. 

Les  Inspecteurs  principanx  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOoest. 
L^Inspeeteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serrice  da  port 

SURVEILLANCE  COMIIERCIALB. 

Le  Commissaire  de  surreiilance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Cherbourg. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cherbourg. 


Port  de  Dieppe* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  S*  section  du  serrice  lutritinr 

du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'OoesL 
L'Inspecteur  particulier  de  la  â*  circonscription  de  l'Exploitation  commereitle  à» 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serrice  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Jazé,  â*  cl.,  4.  s Dieppe. 

SURVEILLANCE  COHMERCIALK, 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  itt 

en  résidence  à  Dieppe. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Dieppe. 


r- 


PERSONNEL   DES   MINES.  171 

Port  de  Véemmikpm 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  f*  section  du  service  maritime 
da  département  de  la  Seine-Inférienre. 

CONTHÔLB  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOoest* 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TËxploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

COIVTRÔLB  TBCHNIQOB. 

L^Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serTice  du  porti 

CamdMeleur  t 
M.  Lelea,  2*  cl.,  if.  «.  ....  ...  .    Fécamp. 

SURVEILLANCE  COMMERGIALB. 

Le  Commissaire  de  sunreillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Yvetot. 

POLICE. 

Les  Maîtres  de  port  de  Fécamp. 


Po^c  de  GrAiivlIle. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L^Ingénieur-  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Manche. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitatlon  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOuest. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Cemduetear  t 
M.  Dumouchel,  3*  cl.,  d,  n Granville. 

SURVEILLANCE    COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Granville. 

POUCE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Granville. 
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Ingéaifliir  eoi  chef  en  Goatrèle. 

L^Ingéndenr  en  chef  chargé  de  la  t<*  section  du  service  mtritine 
d«  départemeat  de  la  Seioe-lnfériettre. 

gontbAlb  gommbrcial. 

Le»  Inspeeteure  piroctpaux  de  TExploitatloB  ce«iaierciaie  des  eh.  de  fer  de  YOuti 
Llkspootevr  'paiticalier  de  la  2*  cireonscriptioo  de  rExploitation  eemmerdale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTKÔLB  TBCHNIQOe. 

MM.  Dueroeq,  Ingénieur  ordin.  de  2"  classe  (P.  et  Ch.),  d,  n.    Le  Ht\Te. 

CùmdwetewTi 
Sobois,  3*  cl.,  i.  n Le  Ha^re. 

SURVEILLANCe  COMIfSRCIALB. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative   des  chemins  de  fer 

en  résidence  au  Havre. 

POLICB. 

Les  Officiers  ot  Maîtres  de  port  du  Havre. 


Port  de  Iloii0eiarw 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  dn  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLB  COMMBBCIAL. 

Les  Inspeeteors  prindpBux  de  TExploitatioB  eommerciale  des  ck.  de  ter  de  YOnffL 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  rExploitation  commHciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLB  TECHNIQUE. 

Llngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port 

Condueteur  : 
M.  Motta  (Achille),  4«  cl.,  d.  ».    Honflenr. 

SURVBILLANCC   COMKBRCIALB. 

Le  Cammitsatre  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  ier 

en  -MsideBce  à  FoBt«l*ÉvéqBe. 

Lefl  Ofifieier  et  Maîtres  de  port  de  Hoiifle«r. 
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Ingénienr  en  chef  du  Contrôle. 

L*Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  départemeat 

du  Gal?ados. 

CONTRÔLE    COMMEBCIAL. 

Les  lospectears  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOuest. 
L^inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExpIôitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALB. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Bayeux. 

POLICE, 

Le  Maître  de  port  dUsigny. 


Port  da  Eiésué* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L^Ingénîeur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Côtes-du-Nord. 

CONTRÔLE  COMMERCIAU 

Les  Inspeetears  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
Llnspeclaoi]  particulier  de  la  3*  circonscription  de  TExpIoitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

Llngénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE    COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Brieuc. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint-Brieuc. 
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Port  de  Pont-Andemer* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L^ngénieur  en  chef  chargé  du  serrice  ordinaire  du  département  de  PEure. 

CONTRÔLE    COMMEUCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExpIoitation  commerciale  des  cli.  de  fer  de  TOuest. 
L'Inspecteur  partie,   de   la  2*  circonscription  de  rExploitation   commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

LMngénieur  ordinaire  chargé  de  l'arrondissement  du  Nord-Ouest  du  service  ordinalrf 

du  département  de  l'Eure. 

Conducteur  .• 
M.  Pillet,  3*  cL,  é.  » Poat-Aodemer. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  h.  Elbcuf. 

POLICE. 

Le  Syndic  des  gens  de  mer  chargé  des  fonctions  de  Maître  de  port 

de  Pont-Audemer. 


Port  de  Redon. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'^Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Loire-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploiiation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOut'sL 
LMnspccteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  «les 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  |ort. 

Cenduetew  : 
M.  Guilbert,  pp"*'}  d,  n Redon. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Rennes. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Redon. 
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Port  de  Rouen  <rive  erAOclie). 

Ingénieur  en  chel  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  de  la  v  section  de  la  navigation 

de  la  Seine. 

CONTRULE    COMMERCIAL. 

Les  lospectears  principaux  de  rExpIoitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
Llnspecteur  particulier  de  la  S*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  T Ouest. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

MM.  Cadart  (Gaston)  ^^  Ingén.  ord.  de  r*  classe  (P.  et^h.),  d.  n.    Rouen. 

CoHducteurt  : 
Lelong  (Adolphe),  pp^'.,  d.».    Rouen.  |  Porches  (Ernest),  pp*',  d.u.    Rouen. 

SURVEILLANCE    COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  de  Rouen 

(rive  gauche). 

POLICE. 

Les  Officiers  et  >laîtres  de  port  de  Rouen. 


Port  Ile  SAint-SlAlo-Saliat-Servaii* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L*Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

dllle-ct-Vilaine. 

CONTRÔLE   COMMERCIAL. 


Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  rOuist. 
Inspecteur  particulier 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 


L'Inspecteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  des 
de  r 


CONTROLE  TECHNIQUE. 

L*Ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Uaigné,  i"  cl«,  d,n SaintrSenraa. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  di*  fer 

en  résidence  à  Saint-Malo. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Saint-3Ialo-Saint-Sen'an. 
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Ingénieur  on  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maridine  du  département 

du  GalTados. 

CONTRÔLE  COVHEliCIAL. 

Lefi  laspectears  principan  de  T Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  rOaest 
L'Inspecteur  particulier  de  la  â*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  de» 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLB  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serrice  du  port. 
M.  Motte,  i'*  cU  tf.  «. Troonllt. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  snryeillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  réddence  à  Pont-rÉvèque. 

POLICE. 

Lee  Officier  et  Mettre  de  port  de  TrovTiUe.  . 
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,  V.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L^ESOr. 

M.  MASSIEU  (0«)  (OI),  Inspecteur  général  de  2"  elasse  destines, 

DrRBCTEVB   DU  CONTROLK,  A  PARIS. 

Bureau  de  Jà  JHreeUon» 


XH.'FIeory,  coud.  pp**. 
Gniot,  id.  pp*'. 
Hardy,       id.    l'*cl. 


FsarU,  cômm.  1*  cl. 

Simon  (L.),      id.     3*  cl. 
N.*.,  id. 


S  1.  —  ÉTUDES  BT  TRAVAUX  ET  CONTROI2  DBS  LlViMB 
ET  TRAVAUK  DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Chatel  4)^,  Ingémcur  en  chef  de  i**  citsse  des  Pwtfs  et  Chavesées^b  ffiaris, 

Adjoint  au  Directeur . 

Etareeu  ie  FInfènieur  en  ekef. 
XM.  Thomas,    cond.  3*  et        |        Petitftis,      comm.  2*  cl. 

•  «  *  •  •  • 

i*  Lignes  non  concédées. 

Liipie  de  Contrezérille  à  Châtftnoia  (cootr&le  d'itadcs). 

Déf»  s  VMfSf . 

MM.  Denys  ^,  Jngénieiir  Qn  chef  de  2*  cUsie,  «i  «.,  k  ^ptaial. 
Ingénieur  ordin.  |  Hausser,  Sonft-lDgéaîtv,  4. 0. •    Épinal. 

2"  Lignes  concédées  â  la  Compagnie  de  TEst. 

CORCESSION  DÉFINITIVE.  ~  Ligne  de  Ssini-Florentln  à  Trojee  (eonitùle  des 
tnTaux  dlndrastmekare  et  d«  sopentniclan). 

IMf .  :  ÂMkê,  fêtme. 

MM.  Lethier  ^,  Ingénicnr  en  ctef  de  1**  ckase,  d,M^k  Amené. 

Insénienr  ordin.  |  Massât)  1**  classe,  d,  n Trejwi. 

Cteéwclnr  : 
Boxé,  pp**,  i,n T^sfe». 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lipios  de  :  ArmentiAres  à  Basocbes  «V6C 
raccordement  vers  Coincy  et  vers  Braisne  (sactioo  de  la  ligne  de  Chitean-Thierry 
à  Laon}î  Trilport  à  la  Ferté-Milon  (contrôle  des  traTâox  dMnfrartmctaie  et  de 
superstroctaie). 

Dèp.:  Aune,  OUe,  Seiw^-Manie. 


MM.  Bourguin  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  à  Reims. 

Sois 

Senlis. 


Ingénieurs  ordin.  |  l;?îraKn.ts,e,Tr.  *  "f  :::::::::•  """""• 

CMineUwt  : 

Martin  (E.),  i'*  cl,  d.  n Reinu.       1  Kerler,  4«  cl.,  d.  n Râmsi. 

Ilutin,  3"  cl.,  d.n Soiêêont.    \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Brie-Gomte-Robert  à  Vemeuil; 
Vemeuil  à  Maries;  Raccordement  dans  la  direction  de  Boissy-St-Léger, 
entre  la  ligne  de  Paris  à  Brie-Gomte-Robert  et  celle  de  grande  Geîntart 
autour  de  Paris  (contrôle  des  travaax  d'inilrastmcture  et  de  snperstnictare)  ;  ProvinB 
à  Estemay  ;  Ligne  d'Esbly  à  Coulommiers,  section  d^sbly  à  Grécy 
(contrôle  d*études  et  traTaox). 

Dip  :  Seku,  Sei»&<i'Mane. 

MM.  Mancel  ^  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Melun. 

in«Zn<i».„N.  «»jî«    iMonlarou,  !'•  classe,  d,  n ProTJni. 

Ingénieurs  ordin.  |  ^^^^^  ^„  dasse,  d.n Meaox. 

Conducteurs  : 

Houdry,  pp»»,  d,  u Melun     |  Legenrc,  4«  cl.,  d.  u MtÊU 

Baxin,  1»  cl.,  d.  n Prutins.  \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Vitry-le-François  à  Léronville; 
Brienne  à  Sorcy  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  luperstracture]. 

Dip,  :  Marne,  Haute-Murne,  Meuse, 
MM.  Kliss  ^,  Ingénieur  ordln.  de  1"  d.,  f.  /l  d:ingén.  en  chef,  d.  n.,  à  Bar-le-Dac. 

Ingénieur  ordin.  |  Bardot,  S*  classe,  d.  n Bar-le-Dic. 

Conducteurs  : 


Lemoine,  pp»»,  d.  n Bar-le-Duc. 

Lepage  (Am.),  pp"»,  d.  n id. 

Broquette,  !'•  cl.,  rf.  n id. 

Person,  l"  cl id. 


Lepage  (Aag.),  î«  cl Bar-k-Duc. 

Menu,  «'ci id. 

Jeanty,  S*  cl id. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  NeufchAteau  à  Barisey-la-Gôte; 
Toul  à  Nancy  par  Pont-Saint- Vincent  (contrôle  des  travaox  d'infrastractore  et 
de  superstructure). 

Dèp.  :  Menrthe-et'MoseUe,  Vosges. 

MM.  Thoux  *,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  rf.  n.,  à  Nancy. 

Ingénieurs  ordin.  { Sl'f"!' /*  f  *"^:  f \'*;  ••;:•;••; JN"cy. 

Conducteurs  : 
Collet,  pp»»,  d.n Nnneif.     |   Bternack,  f  cl iVawf. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  St-Maurioe-sur-Moselle  à  Bus- 
mmngi  Jusaay  à  Oray;  Gerbériller  à  Bruyères  (contrôle  des  tnt aux  d'infrasinic- 
ture  et  de  ■apentraclare). 

Dip,  :  Bëute-Sdâne,  Vêê$e9. 

MM.  Denys  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Épinal. 

Ingénieurs  ordin.  { N*'!T!\^r!°f  ?**"?  l'."!  *.  '.  '.  *.  1  *.  \  \  '.  '.  \  \  []  ^P*"^^' 

Omducleïïr  : 
Uaniuy  (A.),  2*  cl Épbiël, 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Ldart  à  Mésières  .2«  section  de  U  ligne  de 
laon  i  Méiières)  (contrôle  d'études). 

Dèp.  :  Ardfiutet, 

*  MM.  Rîgaaz  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n»,  à  CharleTille. 

Ingénieur  ordin.  |  Glaise,  2*  classe,  d.  n Mézièros. 

CondMt€ur*  : 
Scbmit,  i**  cl.,  d.s.  .  .  .  CkërUtUIe,   \   Fério,  S*  cl.,  d.  h MiMières. 

CONTRÔLE  DE  TRAVAUX.  -~  Ligne  de  Bricon  au  raccordement  direct  de 
Gliaoïnont. 

Dêp.  :  Bëulê  -  Marne. 
M.  Meugy  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  k  Paris. 
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g  a.  -  CONTROLS  I»  JJL  VOQB  ET  DBS  BATOIBlfTS. 


M.  Meugy  #,  Ingénie v  en  chef  de  S*  classe  des  Psnts  el  €lnns6es  d,  »m  ^  ^vis. 


BtreÊU  4$  nm§Mmr  m  àntf> 


Lsroj»  coud.    pp*K 

Danlonp,  id.      4*  cl. 

GoUard,  contr.-eompt.  3*  cL 


PSipol, 


a«  el. 


id. 


l*r  Arrondissement. 
MM.  Getten  ^,  log.  ord.  l"  cl.  (P.  et  Ch.), 


log.  oni. 
à%Lrii. 


DebOTei,  eood.  pp** Pwit. 

aibifslir,  Id.    pp«^.  .«.  .  .  AwBt. 

Baar,  id.    3*  el Aint 

lingot,  eontr.-eomptable,  t'*  cl.  .  .  .     tf. 
Daquenne,  comm.  4*  cl mI. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Hémardinqner  ^ ,  Ing.  ordift.  1<*  cL 
IP.  et  Gk.)»  i  ilaaqr. 


Boqael,  cond.  pp^  .  .  .  . . 

de  GiroQOOort,    id.    pf*^ 

Bhettre  (Ang.),  id.    p|i*^ 

Ckartwi,  coDir.-coinptâble,  3*  el. 
Macftire  (Aif.),  comm.  3«  d.  .  .  . 


ML 

M. 
M. 


8*  Arrondissement. 
MM.  Musset,  log.  ord.  !■*  cl.  (P.  et  Ch.),  à.  s.,  i  Tioret. 

Dôbiet,    cond.  pp*^ Fîbms/. 

Lua,         id.    pp*i IWvflt. 

jMqslMit,îd.    f^el Smmi 

Boordin,  id.    3*  el frey«f. 

Enaodeaa,  cootr.-comptable,  3*  cl.  là. 

Simon  (J.),    comm.  2*  cl M. 
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§  3.  —  CONTROLE  DB  IiVEPLOITATlOlf  ET  DE  I^A  {TRACTION. 


M.  Kîvoit  ijf^  {0  A),  iDgénieur  en  chef  de  1**  classe  des  Mines,  d,  n.,  k  Paris. 


Banau  4e  VlnfMmp  e»  éktf. 


MM.  D*lTanoff,  cond.  l^cl. 
Y«ron,         id.    4*  d. 


LexBOine,  eoDtr.-compt.  3*  c3. 
D«lé«¥,  «omm.    S*  cl. 


i*'  Arrondissement. 

Jozan  '^^  iDg.  ord.  l'»  cl.  (P.  et  Gb.), 
k  Puis. 


Foucault,           contr.  (Mines),  pp** .  JTéjj^fM. 
Itabeyrie  (A.),      id.    (Mines),  pp»^ .  Epemay. 
lÀbcjTit(L.)4tt,  id.    (Mines), pp>> .  Péri». 
Goeb  (J.),            id.    (Mines),  I*  cl.    id, 
HnspiUl,  coDtr.-compt.,  3*  çi.  .  .  .    id. 
Bodemer,  contr.  du  travail.  3*  cl.  .    id, 
Gobos,   comm.  4*  cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Goasin,  Ing.  ord.  l'«  cl.  (Mines), 

à  Nancy. 

MennÛlçd,  contr.  (Mines),  l»  cl.  Bâr-U-Due. 

Pierrat,        id.    (Mines),  l'*cl.  EpiMl. 

Pierron,       id.    (Minet),  l'^el.  Nancy. 

Watrin,        id.    (Mines),  l»«cl.  Mèxièrei. 

Groisille,      id.r    (Mines),  V  cl.  Lngwy. 

Leiniager,  eontr^ompL,  3*  cl.  Nêncy, 

N...,  contr.  du  travail 

fiaum,  comm.  3*  cl NaMcy. 


3*  Arrondissement. 

MM.  GoUot,  Ing.  ord.  3*  cL  (P.  et  Gb.),  d.  a.,  i  Ghanmont 

Boyanes,     eond  pp^ CJkaasiMl. 

Ghalot,       eotttr.  (Mines),  pp*^  ....  K«m/. 

Piéebey,       îd.    (Mines),  pp**  ....  ChaMmoni. 

Marchai,      id.    (Min«s],  3*  cl.  .  .  .  Troyes, 

Béry,  contr  -ooaiptable,  B*  cl ChMmont. 

N...,  contr.  da  travail '        id, 

Beutot,  comm.  3*  cl UL 
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4.  —  GONTROUE  CKMTHALi. 

M.  Le  Chatelier  (Louis)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S«  classe  des  PooUci 

Chaussées,  d,  n,,k  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  Focqué,  2*  classe  (Mines) Paris. 

BarAW  éê  VlnpiiUear  en  ekef. 
MM.  Goaillard,  cond.  3*  cl.       1       Morin,  comm.  4*  cl. 


Exploitation  commeroiale. 

M.  Demay  ^^  Inspecteur  principali  k  Paris. 

l"*  Circmuertptian MM.  de  Beaurepaire,  laspeet.  partie \^^ 

s*  id.         de  Bizemont,  id,  t 

30  id Jassada,  id.  


SURVEILLANCE  ADMINISTR.\TIVE« 


MM. 

de  la  Londe,  1**  cl 

Saulier  4f.  3"  cl 

Baijavel,  4*  cl 

Lory  #,  3«cl 

Tavera,  4*  cl 

Rftmjf,  1''  cl.  . 

Monset  «flf,  2*  cl 

MartiQ  (Jean),  3«  cl 

Gastelnovo  ^,  S*  cl 

BiTcrt  (0  {J^,  4*  cl 

LengelU,  4«  ci 

Divin  «,  4<  cl 

Butor  **  l'*  ci 

Rose  ^.  3*  cl 

Algan,  f*  cl 

Beaojard  4^.  2*  cl 

A  igacperM  'fd  9,  3*  cl.  .  . 

Pipeat;  3«  ci. . 

Salomon,  4*  cl 

N 

Bucquoy  ^  flf,  3«  cl 

Driesbach,  4*  ci 

Duème,  3*  cl.  . 

Auberon,  4'  cl 

Duchène,  3*  el.«  ...... 


Commissaires  : 


1 


Paris  (Est). 

Paris-Butille. 

MeauK. 

Ghâtean-Thierry 

E|>eri^7. 

Châlons. 

VitrT-le-PraD^ois 

Bar-le-Duc. 

Comraerey. 

Nancy. 

Lunéville. 

Reims. 

Àmagna. 

I  Gharlerille. 

Sedan. 

Longayon. 

Ste-Mcnebonld. 

Verdun. 

Conflans-Jarny. 


} 


Lîévin,  !••  cl 

Monchau,  4*  cl..  .  .  • 
Cornitlion  4K^,  4*  cl.  .  . 
Bourgitianoo  «  4*  cl.  .  . 
Larricu  (P  ),  4*  cl.  .  .  . 

Planté,  4*  cl 

Simon  ^,  3*  ei 

Prodhomme  !^,  3*  cl.  . 
Harel  ^  f .  3*  cl.  .  .  . 

Gérardio,  4*  cl 

LouTeoard,  t*  cl.  .  .  . 
Quoniam  (L.)  ^,  l'*  cl.. 

Gazai.  î'ci 

Oossot.  4*  cl 

Lebœnf,  8*  cl 

Gâcher  ^j  l"*  cl 

Poncelet  «Rï.  t"  cl 

Henry  iiF.  4*  cl 

Bailas,  4*  cl 

UosMit  ^,  4«  cl 

Cusin  #  f ,  3«  cL  ... 

Palayret,  4*  cU 

Huirot.  f*  cl 

Maldidier  i^^  A*  cl.  .  . 


Séxaaae. 
St-Biticr. 

NeafeUtML 

Contrttirilk 
Mifeeeot 

ÉpinaL 

AiHerilio. 
St-Dié. 
Gfcti. 
fitr-nr>Atl« 

Kogail-i.-Sca». 

Troyei. 

Chaaaaat 
Laagrei. 
VMoal- 
Bêlfort. 


Is-car-TtUi. 
fîray. 
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VL  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  D*ORLÉANS. 


M.  LEFEBVRE  (René)  ^,  Inspecteur  çénéral  de  2«  classe  des  PonU 

et  Cnaussées, 

DIRECTEQR   DU  CONTRÔLEy  A  PARIS. 

Bureau  cfe  Xa  Direction  : 


IfM.  Tillanmé,  eond.  pp*^ 
Heory(L.},   id.    l'*cl. 
Heyrel,  id.    4«  eL 


Endrès,  comm.  f'cl. 
Musoulier,  id.  P*cl. 
Varlet,  id.     J'«ol. 

N...,  id. 


§  1.  —  KTUDBS  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Pasqueau  ^  {Q  A),  Ingdniearen  chef  de  1**  classe  des  Ponts  et  Chaussées^ 

à  Paris,  ^Adjoint  au  Directeur, 

Bureêu  de  VlngèmtMr  en  chef. 
MM.  Delbdtely  cond.  4*  ci.        |        Thiétj,  comm.  3*  cU 


i*  lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  Paris  à  Orléans. 

:X)NCE8SI0N  DÉFINITIVE.  —  LipM  d'Auneau  à  Étampea  (études  et  travaui  d'in- 
InctracUire,  coairtle  des  travaux  de  saperstructure). 

:ONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Limours  à  Doordan  (étades). 

«  •  • 

Bip.  :  Eure-et^Uir,  Sehâ-et-Oiêe, 

MM.  Berthet  ^  (O  I)>  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n.,  k  Versailles. 

rgénleor  ordin.    |  Regimbeaa,  1**  classe,  d.  n Paris. 

Cenducleure  : 
OftADC,  l'^cl.,  i,n YereeUUê,   \  Jourion,  3*  el Êtempeê. 
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CONCBSStONS  DÉFINITIVES.  —  JAgnen  de  :  Bourges  k  Gien  (étodei  et  triTin 
d'infrastracture);  —  même  liflpne,  section  de  Bourges  à  la  limite  da  départe- 
ment du  Loiret  (superctructare);  —  même  ligne,  section  de  la  limite  du 
département  du  Cher  à  Gien  (contrôle  de  la  tupentrocture)  ;—  Argent  à  Beaoae- 
la-Rolande  (études  et  travaux  dMnfrastructure  et  de  superstnicture);  —  Bourges  à 
Gosne  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrftle  des  travaux  de  superstractnre). 


Dip.  :  Cher,  Loiret,  Nièrn,  Twne. 

MM.  Lethier  #,  Ingénieur  en  chef  de  f  classe,  d.  tu,  k  Aoxerre. 

i.i»Xnii»>i».  «t.^:»     )  Couvreux  3«  classe,  d,  n Auïerre. 

Ingénieurs  ordm.   J  ç,^^^^^^  ^.  ^^^^^^ ^^^^^^ 


Conductenrê 


Mabilat,  pp*'  . 
Ralmbault,  pp*^ . 
Sanglé,  pp»^  . 
Boivln,  f'cl. 
Gaulon,  l'*cl. 
Mégrot»        l'*cl. 


OrUttHt. 
Gien. 

St'Satur. 
Âuxerre. 

id. 
Cetnê, 


Mercier, 
Renard, 

Langoux, 

Lantier, 

Jamot, 


l'«cl. 
i«cl. 

3«  cl. 
3«  cl. 
4«  cl. 


C»ne. 
Aix-tTAn- 
fUl<m. 
SlSëtur. 

id. 
Amerrt. 


Jaonén,  4«  d.  iiimr, 

Mootarroo,     4*  d.  tiaert. 
Morisol,  4*  cl.  Cène 

Pasieleau(F.),4*  d.  jr<Krr. 


Cammiê 


Renyoixé, 
Martin  (J.)« 
Mercier, 
Savard, 
Valzoches, 


l'^'cU  Ausctrre, 
3*  cl.  Orlèiuu, 
3«  cl.  Nevers. 
3«  cl.     U. 
3-  cl.  Gien.]  t^ 


Ducartier, 

Fouchëro, 

GabriéUe, 

Girard, 

Leu, 


4*  cl.  Auxerre. 
4'  cl.       id. 
4*  cl.       id. 
4«  cl.        id. 
A'  cl.       id. 


Maackon, 

NtcoUe, 
Sarraxin, 


4«  d.  Nom. 
stag.  .AMont. 
itag.     U. 


CONCESSION    ÉVENTUELLE.  —   Ligne    dmampes  k   la  ligne  d*Argeat  à 
Beaune-la-Rolande  (études). 

Dép.  :  Loiret,  Seine-et-Oiâe. 
UU.  Heude  #  (Q  A)^  Ingépieur  en  chef  de  2"  classe,  d.  n,,  à  Orièa». 

in«^ni«niK.  r^«Air.    S  Regiuibeau,  i'«  classe,  d,n Paria. 

Ingénieurs  ordin.   j  ^^^^^.^^  g.  ^^^^^^^  ^>^ p.^^^^^^ 


Conductenre  : 


Boulard,  3*  cl.,  tf.«.  Orléane.  |Teia6ier,3*cl.  .  .  .  Pilkigierê,  1  Jardeaoi,  4«  cl. . 
Jouvion,  3«  cl.,  d,  ».  Èlttmpet,\  Yvon,     3«cL,4.s.  Orlèant.     \  Pei-drisat,  4*  d. . 


Clergeon,     î*  cl.  .  Parie. 

Gliicoineau,  3*  cl.  .    id. 
Oabillard,    3*  cl.  .  Etampee. 


Médard,       3*  cl.  ,  Pithiviere. 
SaTignac,    3*  cl.  .  Ettmpee. 


Betbedar,  stag. 
Gliaiopin,  stag. 


Pitkmm. 

id. 


.  Pittatift. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  lAgnes  de  :  Blois  A  Romorantin  (liquidation 
d'entreprises);  —  Issoadun  à  Saint-Florent  (études  et  travaux  d'infrastraoture,  contrôle 
dès  tnTaax  d«  saperstractura);  —  ChAtelleranlt  à  Toumon-Scdnt-Martin  (liqui- 
dation d'entreprises  de  travaux  dMafrastroctare  et  de  snperstractore);— Toumon-Saint- 
Martin  à  La  Ghlitre,  aectkm  de  Toomen  à  Argrenton  (liquidation  des  entre- 
prises d'mfrastractare);  ~  même  ligne,  aeotion  de  Toumon  au  Blanc  (travaux 
de  sQperstracture)  ;  —  même  ligne,  aeotion  dm  Blanc  k  Argenton  (contrôle  des 
travaux  de  superstructure);  —  même  ligne,  aeotion  d'Argenton  à  La  GhAtre 
(étodes);  Jj&  Blano  à  Ajrgent  (contrôle  de«  étodes  et  travaux). 

Dèp.  :  Ocr,  hdre,  IMr-et-Cker,  Vimutê. 

MM.  Faure  (Eugène)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d.n,,k  Tours. 
/  Legay,  2*  classe,  d.  n Blois. 

to^oieurs  o,d.n.     Sfr'itiS"»^:  ^n"  J  !  i  l  !  !  !  !  !  il  «>*'~ 

\Antin,  2*  classe,  d.  n Poitiers. 

Conducteurt  : 
Boulanger  (L.),  2*  cl.  ChâUët^- 


Araou,       pp*i.  .  .  .  Tour», 
Aouit,       l'-cl.  ^11.     U. 
Baudouin,  1  **  cl.  il.  s.      M . 
Compain,  l**  cl.  .   Si-FlaraU 
Alocliflk,    rcL...Ciws. 


Richen,      2«  cl.  .  .  L«  Chaire 
Jn^seanme^S*  cl . tf .«    Toute . 
fiadaiet,      3«cl.  .  .  U  BIsmc. 

Commis  : 


Domain,   4«cl.,d.«.  Tours. 
Ifarazd,  4*  cl.  .  .  .  Ckâteau- 

rous. 


aib^rt,  f  d.,  é.  n.  Tmaro.      1  Amillet,    4«  cl.  .  Le  Chaire,  t  Ibllet,  4*  cl.  .  .  .  Cluis. 
Peyrand,  9«  d.  .  .  I>  Blmie.\  \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Li^nea  de  :  Limogea  A  Meymac;  Limogea  au 
Dorai  (liquidations  d'entreprises). 

Dèp.  t  CêrriUf  MmOe-fimMe, 

MM.  JttUien  (Emesl)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d,  7i,,  à  Limoges. 
Ingéaienr  ordin.  |  Delage,  S*  classe,  cf.  n Limoges. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Llgnea  de  :  Givray  au  Blano  (études  et  travaux 
d'infrastructure)  *,  —  naéme  ligne,  aectiona  de  Gi-rray  à  Gharroux  et  de  Mont- 
moriUon  au  Blanc  (travaux  de  saperstructure)  ;  —  mAme  ligne,  aection  de 
Charronac  A  Montmorillon  (  contrôle  des  travaux  de  superstructure  )  ;  —  Le 
Qnèroy  A  Nontron  (liquidation  des  entreprises  d'infrastructure  et  contrôle  des  travaux 
de  superstrncture);  —  Gonfolena  A  la  ligne  de  Gi-mor  <iu  Blanc  (études). 

Dép.  :  Ckgrente,  Dorioifne,  ludre.  Tienne. 

MM.  Gérard  ^^  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  cf.  n.,  à  Poitiers. 

ÏAntin,  2*  classe,  d.  n Poitiers. 
Labussière  (Aimé),  Gond,  pp**,  f.  f.  iTmg.  ord.^i.  n.    ChAtellerauU. 
Wiart,  3*  classe,  d.n :    Confolens. 

Condueiewrt  : 

Sonflird,  f •  cl CoufàleMê,  Renard,   3*  el PoUierê. 

Aveline,     3*  cl id.  Brunet,    4«  cl AwëiUu. 

BSdflt,       a*  d PoUi€rs. 

CûêêêêLê  • 
f^tcot,  2*  cl. ConfûkMs.        I        Lenoir,  4«  d Avmllêi, 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Ribérac  k  Paxcoul  (êtsdes);  - 
Aurillac  à  Si-Denis;  Gahors  à  Gapdenao;  Nontron  à  Sarlat,  aree 
embranchement  d*Hautefort  au  Burg- AUassac  :  —  Embranchement  de 
la  ligne  de  St-Denis  au  Buisson  sur  Oourdon( études  et  travaux  d'iofnstroctare. 
contrôle  des  traTaux  de  superstructure);  —  Montauban  à  Brive  :  sectioo  de 
Moniauban  à  Gahors  (études  et  travaux  d'iofrastructure  et  de  superstraetiue);  - 
même  ligpie,  section  de  Gahors  à  Brive  {études  «t  travaux  d'infrastroetoie,  cm- 
trôle  des  travaux  de  superstructure)  ;  >-  St-Denis  au  Buisson,  section  de  St- 
Denis  à  Souillac  (études  et  travaux  d'inTrastructure,  contrôle  àts  travaux  de  so|le^ 
structure);  —  même  lig^e,  section  de  Souillac  au  Buisson  (études  et  tnviii 
d'infrastructure  et  de  superstructure);  —  Ribérac  &  Périgueoz  (liqnidatisB 
d^eiitreprises). 


Dèp*  :  Cantal,  Ccrrèse^  Dordogne,  Lot,  Tarn^eS-Garomi, 


MM.  Cbastellier  ^,  Ingénieur  en  chef  de  â*  dassc,  d.  n.,  à  Périgneu. 


Ingénieurs  ordin. 


Picarougne,  Gond,  de  !"•  cl.,  /.  /".  inu§,  «rdfo Péri|i«a. 

Marchât  ^,  1"  classe,  d,  n Brive. 

Mesnager^  2*  classe .  • PéhgnrsL. 

Soubzmaigne  ^,  Sous-Ingénieur,  d.  u Bergerac 


CMdueteart 


Bonnet, 

Bnssière, 

Dnteil, 

Oillet. 

Benoist, 

BoHC, 

Desbordes, 

Dartnd, 

Leyrit, 

Valat, 

Bonisaguet, 

Caillassou, 

Castet, 

Chateller, 

]>elion, 

Merle, 


l 


PP"- 
PP*  • 
PP'  . 

'•  cl! 

l"cl. 
fcl. 
l^cl. 
i"  cl. 
I'«cl. 
2«  cl. 
2*  cl. 
V  cl. 
1«  cl 
l«cl. 
«•  cl. 


PMfueax. 

ExetdeuU. 

Brive, 

Sarlat. 

Piriûueux. 

id. 
Rafailiae. 
Pirigwtar. 
St'Babert. 
SouUlae. 
Thiwiers, 
Pèrimeux. 

Id, 

M. 

id. 
MoaUgnae. 


Roux,  2 

BoQyssonBie,3 
Gantecor,  3 
Catuise,  3 
Dautrement,  3 
Dussenty, 

FaPgnki. 

Ferrandi 

Genêt, 

Granger, 

Gros, 

Lalande, 

Mangot, 

Mauly, 

Saint-Avtt, 

Serres, 


el.  Hautefort. 
cl.  Van. 
cl.  Coudai. 
Cl.  Sarlai. 
cl.  Briwe. 
ci.  Huutefort. 
cl.  PMgueux. 
cl.  Brive. 
cl.  BcisteuUk 
cl   UYUlediea 
cl.  Bri9e. 
cl.  PèriaueuT, 
cl.  UVlUedieu 
el.  St'GinièM. 
cl.  Boiêaaùlh. 
cl   Condat. 


Arnaud, 

Aagière, 

Bérooie, 

Gompoeien, 

Duha, 

Dnburg, 

Dupiiy  (R.). 

Oarngon, 

Mannce, 

Moaton« 

Peyrot, 

Pnymartin, 


4*  el.  St-Mfft. 

A*  cl.  Betftm. 

4«  cl.  JtalifMC. 

4"  cL 

A*  cL 

4*  cl.  BBÊKfm. 

4»  cl. 


4* 
4* 

4« 
A* 


fl. 
d. 
d. 
cl. 


4«  d. 


PlMf0S- 
Sl-Gtùèi, 


Commis 


Chilliud,  f  d. . 
Bertrand,  2«  cl. . 
Dourseoot,  2«  cl. . 
Gravier,  2*  cl. . 
Maxel,  2*  cl. . 
Page,  2»  cl. . 

Ramond,  2*  cl. . 
Roobenne,  2*  cl. . 
Soubiroa,  t*  el.  . 
TherminarJas  (£.), 
V  d.  . 


St'Gèaiès. 
Ptrigueux. 

ta. 

id, 
Exetdeail. 
Sartat. 
Périauoax. 

Hautefort. 

U  VilUdleu 


Béliogard,  3*  d.  . 
Bournel,  3*  cl. . 
Céroii,  3*  cl.  . 

Uayre,  i-  d. . 

Deschamps,  3*  cl. . 
Eyssarlier,  3"  cl. . 
Oarret,  8*  d. . 
Poiillier,  3*  cl.. 
Salomon,  3*  cl.  . 
Trémuaille,  3*  cl.  . 
Via'ard,       3*  d.  , 


Pèrifueux. 

Tkiners. 

ExeideuU. 

BoisseaUh 

Périguaax. 

id. 

id. 
Hautefort. 
Thivioro. 
Sarlat. 
Pèriiueux. 


B^Jeaod,  4*  d. . 

Cavarrot,  4*  d. . 

DnSiut,  4*  d. . 

Eyraud,  4*  d. . 

Garabige,  4*  cL . 

Lacorre,  4*  cl. . 
Mardienotr,  4«cL  . 

Vantbier,  4*  d. . 

Dnmoad,  stag. 

Hoittsard,  sUg. 

Meriet,  slag. 


fan 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lig^nefl  de  :  Vieillerille  à  Bourganeuf;  St- 
Sébastien  à  Guéret  (liquidation  d'entreprises);  —  Limogées  à  Brive  par 
Userohe  ;  Largnac  à  Vendes  ;  Vendes  à  Mauriac  ;  Mauriac  à  la 
li^pae  d*AurUlac  à  St-Denis  (études  et  travanx  d'infrastructure,  contrôle  d&t  travaux 
de  superstrurtnro)  ;  •—  Montluçon  à  Eygurande  (liquidation  d'entreprises);  — 
même  Ugne,  section  d*Ausances  à  Eygurande  (contrôle  des  travaux  de  super- 
structure]; —  Saint-E3oi  à  Pauniat  (études  et  travaux  d'infinstractnre).  —  Grout- 
tiéres  à  Létrade  (contrôle  dVtudcs  et  travaux). 

Bip.  :  AllUfy  CtmtaL  Corrèu,  Crewê^  Mre-et-Loire, 
Puy-de-Dôme,  Haute-Vienne. 

MM.  Daigremont  (0^),  Ingénieur  en  chef  (en  retraite),  h  Tours. 

Boisnier,  3*  classe,  d,  n.  . Mauriac. 

Picard  (François),  3*  classe,  d.  n Murât. 

Ingénieurs  ordin.  <  Guillaume  ^,  Sons-Ingénieur,  i,n i  i  :«. .  ne 

Oraux  *,  !'•  classe }  '-in^'^fics. 

Dupin  ^,  i'*  classe,  d.  n , Montluçon. 


Dnron.  pp**.  . 
Vinrd.  i'^cl. 
Bnrnol,  2*  d. 
DafaI,  «•  cl. 
Laclôtre,2«  cl. 
Aichet,    t*  cl. 


Gfièret. 

Brive. 

Vendes, 

Montluçon. 

Vzerehe. 

AUoèsac. 


AI  lard,  3*  cl.  . 
Dardant,  3»  cl.  . 
Fouqu«t,  3*  cl.  . 
Pardoux,  3*  cl.  . 
RigoUol,  3*  cl. . 


Conducteurs  : 

,  Murât. 


.  Lhnoffes. 
.  Mauriac. 
.  Le»  Aneises 
.  St'Priest- 
des-Champs. 


Ganaad, 
Dnpré, 
GiOQx, 
MalroDXy 


4»  cl. 
*•  cl. 
*•  cl. 
4«  cl. 


Corre,  2«  cl.  .  .  St-Gstmain- 

Us-Belles. 
Croèghe,  2*  cl.  .  .  .  Vendes. 


Fabre, 


Commis 

>  ci. 
4-  cl. 


.  Vzerehe. 


Lajogie, 
Legrand, 


4«  cl. 
4«  cl. 


Usercke. 
Les  AnsàsCH. 
Ventes. 
Pierre- 
Buffière. 


Ctfrmont- 
Ferrand. 
Mvutluçau. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  ~  Lignes  de  :  Lômoges  &  Brive  par  Uzerche 
(liquidation  d'entreprises  d'infrastructure);  —  Laqueuille  au  Mont-Dore;  Felletin 
à  Ussel  (études  et  travaux  d'infrastructure). 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :  Felletin  A  Bourganeuf  ;  Uasel  à 
Bort;  Bort  à  Nenssargues  (éludes). 

Bip.  :  Contait  Corrèze,  Creuse  y  Puff-de-DCmet  Haute-Vienne. 

M.  Draux  ^y  Ingén.  ordin.  de  V*  classe^  f.  f,  d*ing.  en  chef,  d,  n.,  h  Limoges. 

ÎTavera,  i'*  classe,  d.  n Clermonl-Ferrantl. 
Picard  (François),  3*  classe,  d.  n.  .  ,  ,    Murât. 
Boisnier,  3*  clas&e,  d.  n Mauriac. 


Bâtisse,  pp**.  .-  .  .  Murât. 
Jtfartin  (J.),  pp'^  .  Clemunt- 

Ferrand. 
ZHiprat,  l**cl.  .  .  Vuset. 
Barrère.  2*  cl.  .  .  St-Sauves. 
XiicJôtre^t*  el.d.s.  Vzerehe. 
Balardf    ^*  o^<  •  •  La  Courtine 
GoarboQ,  3*  cl.  .  .  Mwat. 


Conducteurs  : 

Dtrdant,  3*cl.(<.».  Limoges. 
<ïaignard,3«  cl.  .  .  La  Bour- 

àoule, 
Manmy,    3*  cl.-  .  . 
Canaud,    4*cl.d.ii.  Vzerehe. 
Chabrillat,4*cl.  .  .  Clermout- 

Ferrand. 

Commis  : 


Genêt,       4*  ri.  .  .  Murât. 
Jay,  4* cl.*  .  .  Us^el. 

Malroox,  4'c\.d.n.  Pierre-Buf- 

fièrt. 
S3inrame,4'cL  .  .  Mural. 
Vaissier,   4' ci.  .  .  St~Sauves. 


Oorre,  2* cl.,  d.  s.  St-Gemuinri  Lobert,  3*  ci.  •  .  .  Clermont-  1  Py,  3"  cl.>  rf.  n. .  .  Izercke* 

leS'Belles.X  FerrandA 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligrnes  de  :  Glermont  à  Tulle,  avec  embru- 
chement  d^y^urande  à  Largnac  (liquidation  d'entreprises). 

Dèp,  :  Corrèze,  Puff-4ê-Dâmt. 

MM.  de  Préaudeau  ^y  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Paris. 

i««A«:*..»-  ^..^î«    jTavera,  i^  classe,  d.  n Clermont-Ferrand. 

Ingénieurs  ordin.  j  ^^^^^^^  ^^^^  ^^^^  ^  ^  ^^^  ^   ^^ ^^^^^ 


Fouroier,  pp*^  i.  n*  .    Paru, 


Qmdueteun  : 

\   OuatsoD,  2*  cl.,  d.n TëUe. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Confolena  &  Eaddeuil  (andcs  H 
Iravaux  d'infrastracture ,  contrôle  des  traTaui  de  superstnictnre);  —  Kanaande  à 
Anfifouléme  (études  et  tra?anx  d'infrastructure)  ;  —  même  ligne,  section  de  Mar> 
mande  à  HUiérao  (travaux  de  superstructure);  —  même  ligne,  section  de 
Ribérac  à  Angoulème  (contrôle  des  travaux  de  supcrstmctare). 

Dép>  :  CharmUt  Dordogne,  Lot-et'Garmmt, 

MM.  Arnaud  (Léon)  ^  ((()  A),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  cf.  s«, 

h  Angoulème. 

iSentilhes,  f*  classe,  d.  n\ Bordeaux. 
Soubzmaigne  ^,  Sous-Ingénieur,  d  n Bergerac. 
CuSnot,  !2*  classe,  d,  n Angoalème. 

Conducteurs  : 

Dntreil,  3*  cl.  .  .  Maffuae. 
6oursat,3*  ci.d.a.  AnaouUme. 
Morei,    Z'cl.fd.n,  Rihérue, 

Comnet  : 


Tboré.    V  cl  ,dM.  Muisidam. 
Amillet,  3*  cl.  •  .  Laroekebeau- 

court. 


Parantean,3*cl..il.s.CMtUi(. 
Balland,  4*  ri. .  .  . 


Gousseba!le,i*  cl.  Bergerac.     (Nouzarède,  2*  cl.  Angoulème»  )  Nèble, 
Mangon,      2*  cl.  AngouUme.  \  Pain,  2«  cl.  Uaguœ.       \  Riffiaind, 


3*  cl.  Afl^alfni. 
4*  cl.        a. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Lignie  de  La  Sauve  à  Eymet  (études  et  travau]. 
CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Libourne  à  Langon  (pour  BMHtié)  (étfi4<s). 

Dèp.  :  Dordogne^  CtrondCy  Lot-et'Garomie. 
MM.  Strohl  ^,  Ingénieur  en  chef  de  â*  classe,  d.  n.y  k  Bordeaux. 

{Sentilhes,  i'*  classe,  d.  n ,  .  \ 
Bonafous  {i^  M  A),  1'*  classe,  d.  n >  Bordeaux. 
Guibert  (Léonce),  i'*  classe,  d,  n ) 

Coudueieurt: 


Gourret  ^,  pp*^  Bordeaux. 
Vincens,  pp*>.  W. 
Avril,  If*  cl.  .  td. 
Baumann,  l^cl.  .  id, 
Besçières,  r*  cl.  .  id. 
Sarrasin,  fcl.  .  id. 
Loustalet,  2*  cl.  .  La  Sauve. 


Brugère,       2*  cl.  Sauweterro. 
Duburg,       2*  cl.  Bordemue. 
Bourdongie,  3*  cl.         id. 
Caapistroa((^.),3*  cl.  La  SauH. 
Cazaentre,     3*  cl. 


Yidal,  2*  cl.  .  Montégur. 

Barets,  3*  cl.  .  Dura». 

Bessc,  3*  cl. .  U  Saupetat. 

(^staing,  3*  cl. .  Sauveterre. 

Gazenave,  3*  d.  .  Ramagne. 

Gaston,  3*  cl.  •  Sauveterre. 

Glavery,  4*  cL  .  Bordeaux. 

ComnUê  .* 

Descot,         3*  cl.  Mouêigur, 
Dupuy  (F.),  3*  cl.  Romagne. 
Fanguiaire,  3*  cl.  Bordeaux. 
Gajac.  3*  cl.        id. 

Blages,        3*  cl.  Sauvetem, 


Flandé, 

Fort, 

Gervet, 

Hittos, 

Leproux, 

BIcaud, 


4*  cl. .  U 
4-  d. . 
4«  cl. . 
4»  d.  . 
4*  d. . 
4-  cl.  . 


Audebart,    4*  cl. 
Battin,  4«  cL 

CiB|ii9trai(J.)4*  d. 
Dumas,        4*  d. 


id. 
M. 
id. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  lAgne  de  Tonneins  à  Villeneuve-8ur-L.ot(élndes  et 

travaux  d'infrastractare,  contrôle  des  travaux  de  superstru&tore). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  VUleneuve-Bur-Lot  à  Falgueyrat 

(étades). 

Dèp.  :  Lol-et-Garonne. 
MM.  Barre  ^,   Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d,  n.,  h  Agen. 

JDgéoieur  ordîn.  |  Jullidière,  1'*  classe,  d.  n Agen. 

Condueteurs  : 

RoDZières,  pp**.  .  Clairae,  -.  Fabre,  2*  cl.  .  Mon fianquin.  Cubioller,  A'  cl.  .  Age», 

Boachet,    r*cl.  .  Age».  Girou,  2*  cl.  .  Ca«//7/oir»^«.'Dupay,     4*  cl.  .     td. 

Tri{)etoQ,  l'*cl.  .  W.  ttrosjean,  2«  cl.  .  CaHCon.        | Nègre,      4*  cl.  .    id. 

Favières,  2*  cl.  .  Villeneuve.  .  Pigeac,  3*  cl.  .  Age», 


B007SS7,  3*  cl.  Ctûirae. 

Cihaotous,  3«c1.  VilUnewe. 

Gourragae,  3*  cl.  Agen. 

6alan,  8«cl.    id. 


Commis  : 

Goërinf        3**  cl.  Canam. 
Mazurier,     3*  cl.  dutUbmnèf. 
Paluel-Marmont, 
3*  cl Agen, 


Tricon,  3*  cl.  Caêiillmmit. 
Gastanet,  4*  cl.  Mouflanqutn, 
Hébrard,     4*  cl.  Agen. 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Guéret  à  La  Châtre  (étodes). 

Dèp.  :  Creuse,  Indre. 
MM.  Richou  e^,  Ingénieur  en  chef  de  â*  classe,  </.  n.,  k  Châteauroux. 
/ogéoieur  ordin.  |  Constantin,  3*  classe^  d.  n Ghâteauroux. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Saint- Aignan-Noyers  à  Blois  (études). 

Dêp.  :  Loir-et-Cher» 
MM.  Revol  ^,  Ingénieur  en  chef  de  l**  classe,  d.  ti.,  à  Blois. 
Ingénieur  ordin.  |  Legay,  2*  classe,  d.  n Blois. 


CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :  Tulle  à  Aurillac;  Uaerohe  à  Tulle 
(étodes). 

Dèp,  :  Cantalf  Corrèze, 

MM.   Tourtay  ^  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^  d.  n.,  k  Aarillac. 

,   .  ^-4:«  i  Marchât  *,  !'•  classe,  d,n Brive. 

lûgénicurs  ordin.  j  jj  ^»  » 
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es  â  la  Sodsté  génàralo  An  chemim  de  ttr 


Dtp.  :  Cktr,  Attitr,  ptn-ée-tUm. 
,  Ingénieur  en  cbet  de  2*  daue,  d.  n.,  b  Houlii». 


[       CuHin,  S*c.,4.  ■ 
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§  a.  —  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATDŒNTS. 

M.  d^Ussel  i)fi,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  h  Paris. 

Bureau  de  V Ingénieur  eu  ekef,  ^ 


MM.  Rigaad,  eond.  f^el. 
N...,         id. 
Carrié,  contr.-comptable,  3*  ri. 


l*'  Arrondissament. 

MM.  Rousseau  (Henri),  Ing.  ord.  I"  cl. 
(P.  et  Ch.),  d.  n.,  à  ^ia. 

Bosnuuiêf,  cond.  pp*^ Purii, 

Bellaoger,     id.    2*  cl id. 

François,  contr.-compt.,  3*  cl.,  d.u.  .  id. 

Aoossan,  eomm.  3*  cl id. 

Savrr,  id.      stag id. 

3'  AxTonâiflsement. 

MM.  Moissenet,  Ing.  ord.  2*  cl.  (P.  et  Cb.), 
tf.  ».,  i  Nantes. 

PMit  (P.),     cond.  pp^.  d.n Àugers. 

Pélicter,  id.    3*  ci.,  d,n.  .  .  ,  Nautee. 

Mo  Faire,  id.    4«  cl.,  d.  u.  .  .  .       id. , 

kelier,  contr.-compt.,  3*  cl.,  d,  n.  id. 
lebesley,  comm.  a*  cl.,  d.n.  ,  ,  ,  id. 
Gobaille,       id.     4*  el.,  d.n.  .  .  .       id. 


5*  Arrondissement. 

ord.  2«cl. 
Bordeaoï. 


MM.  Remis,  Inff.ord.  2'cl.(P.  etCh.),(/.s., 


Bematet,       eond.  r* cl.,  il.  s.  .  .  Bordeaux, 
Jao,                 id.    4*  cl., d.n.  .  .       id. 
Martin  (Jean j,  Id.    pp*^tf.».  .  .  .  Angoulime. 
Lisie,  contr.-compt.,  3*  cl.,  d.  s.  .  Bordeaux. 
Ghaigneaa,  comm.  3*  ci id. 


Béoard,  comm.  2*  cl. 
Boorel,  id.  3*  cl. 
Gié,  id.    3*  cl. 

Regouby,    id.    4*  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Gauthier,  Ing.ord.  2«cl.(P.ctCh.),tf.ii., 

à  Tours. 

Dorât,  cond.  2«  cl.,  d.n Poitieri. 

Richard,  id.    3*  ri.,  d.  n Tours, 

Rincé,      id.    3*  cl .  tf.  « id, 

yi.,»f  lu.  ■.....«.•         iV. 

Raynaud,  contr.-rompt.,  3*  ci.,  d.  n,      id. 

Roguet,  comm.  1"  cl id, 

N..:,  id id. 

4*  Arrondissement. 

MM.  Dreux  ^,  Ing.  oïd.  l»cl.  (P.etGh), 
df.  «.,  à  Limoges. 

Dnron,  cond.  pp■^  d,  n.  .  Guèrei. 

Martin  (Jean),    id.    pp*>,  d.  n.  .  Anpmiéme* 

Bronet,  id.    r*  ci PMguêux, 

Rousier,  id.    l'*cl Umoges. 

Dorât,  id.    2*  cl.,  d.  n.  Poitiers. 

Valois,  rontr.-compt.,  3*  cl.  .  .  .  Umogee. 

Chasseuil,  comm.  4*  cl id. 

N...,  id.  id, 

6*  Arrondissement. 

MM.  Le  Cornée  ^Rf,  ing.  ord.  l"  cl.  (P.  et  Ch.), 
à  Tonloase. 

Golombiès,  cond.  l'^'cl AHi. 

Caillié,  id.    2«  cl Figeae. 

Bernard  (A.),  contr.-compt.,  3*  cl.  Toulouse. 

Lagenës,    comm.  2*  cl id. 

Mu&set,        id.     4*  cl.  .....  .         id. 


7*  Arrondissement. 
MM.  Tavera,  ing.  ord.  l'*  cl.  (P.  et  Ch.],  d.  n,,  i  ClermonUFerrand. 

Duron,     cond.  pp*i,  d.  n Guèret. 

Picaud.       id.    i'*cl Monlluçon. 

Gaillard,     id.    2«  cl Ciermont-Ferrand. 

Peignes,  contr.-comptable,  3*  cl.  .  .  id. 

Clayette,   comm.  8*  cl id. 
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§  3.  -  CONTROLE   DE   L'EXPLOITATION  ET   DE  LA  TRAGTIOlf. 

M.  Vicaire  (Eugène)  4^,  Ingénieur  çn  chef  de  1"  classe  des  Mines,  rf.  n.,  à  Paris. 

Bureau  de  tUgènUur  eu  chef. 


MM.  Mary,  cond.  pp»». 

Canal,  cootr.-comptable,  3*  cl. 

1"  Arrondiasement. 

HM.  Nadal,  Ing.  ord.  t*  cL  (Mines), 
à  Orléans. 

Hertrand,  contr.  (Mines),  l^"  ri..  .  .  Parié. 

Otret  (0\).  id.  (Mines),  r*cl..  .  .  Orlèaui. 
Haaon;UlA.),id.  (Mines^,  2*  ci.,tf.ii.         ii. 
Moyno,    contr. -comptable,  3*  cl.  .         ii. 

N...,  contr.  du  travail id. 

Ménard,  comm.  8*  cl ii. 

8*  Arrondissamant. 

MM.  Cheguillaume,  InR.ord.2*cl.(P.etGh.), 
i.  s.,  à  Nantes. 

Dupé,  cond.   l'*cl.,ii.  « îiuntet. 

Terrien,  contr.  (Mines),  4*  cl.,  d.  ».        id, 
OniUet,  contr.-compt.,  3*  cl.,  d.  ».  .        id. 

N...»  contr.  du  travail U. 

Fromentin,  eomm.  2*  cl id. 


5*  Arrondissement. 

MM.  Brisse,  Ing.  ord.  3*  cl.  (Mines),  d.  s., 
i  Bordeaux. 

Yollot,    contr.  (Mines),  l'*rl.  .  AngouUme. 

Larmanon,   id.  (Mines),  4*  cl.  .  Bordeaux, 
Flandé,  contr.-compt.,  8*  cl ,  d.  ».        id. 

N...,  contr.  dn  travail id. 

Dnpny,  comm.  t*  cl id. 


Lanricesqae,  comm.  K*cl. 
Laverrière,        id.    2*  cl. 

Z*  Arrondissement. 

MM.  Genty  (Lucien),  Ing.  ord.  S*  cl  (Xioes;, 
d.  ».,  à  Tours. 

GlaveU  contr.  (Mines),  pp*^tf.•.  .  Tetn. 

Boisramé,  id.    (Mines),  v  cl.,  tf.a.  U. 

Rtvandet,  id.    (Mines),  3*  cl.,tf.  ».  Pmlivt. 

Petitjpan,  contr.-compt.,  8*  cl.,  d. ».  Tmn. 

N...,  contr.  du  travail U. 

Yiette,  comm.  3*  cl.,  d.  » ii. 

4*  Arrondissement. 

MM.  Nouailhac,  Inç.  ord.  I»  d.  (P.ctCh), 
à  Limoges. 

Jacqnin,   contr.  (Mines),  2«  cl.  .  PMfiat'- 

Simon  (À.),  cond.  2*  cl lisrsy. 

Batîn,    contr   (Mines),  3*  cl.  .  .       U. 
Uutour,  contr.-compuble,  8*  cl.       H. 

N...,  contr.  du  travail U. 

Lespinasse,   comm.  8«  cl.  .  .  .  •      U. 


6- 


MM.  Verlant,  Ing.  ord.  3<  d.  (Mines), 
à  Toolouse. 


Brossette,  contr.  (Mines),  pp'^  . 
Gardes.  id.    (Mines),  2*  d. 

Pa paix,  cond.  4*  cL  {f.f.ieeouir. 

comptaèie) 

N...,  contr.  du  travail 

Deilles,   comm.    4*  d 


Cakon. 


a. 

a. 


7*  Arrondissement. 
MM.  de  Béchevel,  Ing.  ord.  f*  d.  (Mines),  à  Clermont-Ferrand. 


Seignobose,  eontr.  (Mines),  l'*cl.  .  . 
Pommier,  id.  (Mines),  4'  cl.  .  . 
Fulcrandy  contr.-comptable,  8*  cl.  . 

N...,  contr.  du  travail  '. 

Gritty,  eomm.  2*  d 


Clermoitt'Fêtraitd* 
id. 
id. 
id. 
id. 
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§  5.  -  VOIES  FERRÉES  DBS  QUAIS  DES  PORTS  MARTIIBCBS 

DE  COBCMERGE. 


PorC  de  BordeAUx* 

(Gare  maritime  et  voies  ferrées  des  quais  de  rive  droite.) 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  sertice  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Expie itation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  4*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  du 
réseau  d^Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

M.  Meunier  (Paul),  Ingén.  ordin.  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n,    Bordeaux. 

Conducteur  : 
Ghopis,  3*  cl.,  d.  :  Bordeaux, 

SURVBILLLANCE  COMMERCIALE. 

M.  Bouché  de  Vitray,  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

de  1'*  classe,  Bordeaux. 

POLICE, 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 


Popt  lie  LfOrlent* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Morhlhan. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  du 
réseau  d*Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L*Iagénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  an  service  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Lorient. 

Yoiet  ferrées  des  quais  do  bassin  à  flot.  .  .  .  |    SonrellIaDce  commerciale. 
Baccordement  de  la  gare  maritime  avec  la  gare  j   Sarveillaoee  eommerciale 
de  Lorient i      at  police. 

â"  L*Officler  de  port  de  Lorient. 
Yoies  ferrées  des  quais  du  bassin  à  flot.  ...  I   Police. 


' 
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§  4.  —  CONTROLE  CENTRAI- 


MAI.  Monestier  ^  (O^.),  iDgénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  f.  f,  (Ting,  en  chef, 

à  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  Boèll,  2*  classe  (Mines) •  .    Paris. 

Burem  de  Tlngènieur  en  chef, 

Mtf .  Jongla,  cond.  3*  d.         1         Parmiseui,  comm.  t*  cl. 

1         Pelgnio  de  Lestang,  id.    stag. 

Inspection  commerciale. 

AIM.  de  la  Borde,  Inspecteur  principal,   )  i^    . 
Bicheron,  id.  j  ""*' 


i'*  Ciretnumpthn  ,  .  ,  MM.   Laplatche,  Inspecteor  particulier 

«•  id.  .  .  .  Leboucq,  *  id. 

3-  trf.  ...  Armbruster  ^,  id. 

*•  id,  ...  Pujol  ^,  id. 


id. 


N..., 


id. 


t  Paris. 


Orléins. 
Burdau. 


SURVEILLANCE  ADMINliiTRATlVE. 


MM. 
Gauiard  j^.  t*  cl. 
ilo  Bonoe,  i*  cl.  . 
N 


Commissaires 


Houi-Foiiillet  *j^,  3*  cl.  .  . 

Tii  boulet,  2«  cl 

Coppé  *,  3*  cl 

Leiranc  }fiy  3*  cl.,  d.  «.  .  . 
Ddrvaux  ^,  4'  cl.,  d  n..  . 
Noinean,  ^  9,  4*  cl.,  d.  n, 
Juuffrey  ^,  4*  cl.,  d.n.  .  , 
Granger  ^,  3*  cl.,  d.n.  ,  . 

Laire*,  *«cl 

Duboc,  4»  cl 

(îadilbac.  4'  ci 

Latapie  !Ji(,  â*cl 

Mossier,  4'  cl 

Sibille  ^,  3«cl 

Amourouz,4*  cl 

Dupuy  (Léon)f  3*  cl 

Dnpiiy  (Alex.),  l'^cL  .  .  . 

De&^oyer  •&,  i'^d 

Escalup,  *•  cl 

Michel,  2'  cl,  .  . 

£cbavidre,  4«  cl.  .....  . 

de  tioislard  de  Monsabert. 

«•^cl 

Lehas  de  Lacoar,  I'*  cl.  .  . 

de  Malha,  l'*  cl 

Blanc  4(y  t* cl.,  d.  n..  .  . 
Oliva  «Rt.  3*  cl.,  rf.  fi  .  .  .  . 
Desfontaioe  ^,  2*  cl.,  d.  ». 
Mansas  ^,  3*  cl.,  d.  «. .  .  . 


Paria-Orléans. 

Paris-Ivry. 

Pari:(«Sceaux. 

Juvisy. 


I  Orléans. 

Bloit. 
Yeadôme. 

I  Vierxon. 

Ronrges. 

Châteaaroni. 

Saint-AmaDd. 

[  Montluçou. 

Gannat. 
Guéret.  * 

I  Limoges. 


Tours. 


Poitiers. 

Albi. 

Chiteaiwdft-Loir. 

Saumar. 


j  Angers. 


Ghevilley,  3*  cl.,  d.  n.  .  .  . 
Taste  ^  <9,  2*  ci.,  </.«.. 

Audigier  ifip,  ?•  r| 

Lévèqne  (£.)  jR^.  4*  cl.  .  .  . 

Odeye  ^,  r*  cl 

Mittre,  4«  cl 

Deols  Vfe.  1"  cl 

Brudieiii,  3*  cl.,  d.  n.  .  .  , 

Maurm,  3«  c\„d.n 

Grand -Didior^jjî,  2*c(.,  d.  ». 
Heltriiot  *  ^,  4'  cl  ...  . 
de  Maison  d'Au  tnme  ^,4"  cl. 

Conetn,  r  cl 

baiire,  2*  ci 

Thoiivorex,  i*  cl 

Mlchelon.   3*  cl 

Walrin  *^,  r  cl  .  .  .  . 

noiiKsel  ^,  2*  cl 

Chalut,  I** cl 

Chort,  ••  cl 

Panouae.  î*  cl 

i.aoïbœuf  ^,  3*  cl.  .  .  . 
Verîrei-Basterreii,  4*  cl. 
Bettraud  (J.)  4^,  l-^  cl. 

Aymé  ^,3*  cl 

Clôt,  4-  cl 

Klouroii.  4«rl '. 

Bronôt*j|«,  Vt\ 

Hiiiardie  ^  9,  lf«  ct  . 

Treilhcs,  I  "  cl 

Défend*.  4%-l 


I  Nantes. 

Saint-Pïazairr. 

Redon. 

Vannes. 

Lorient. 

Qii  imper. 

Koflec. 

I  AttgoifMme. 

Bergerac. 
Liboome. 

I  Bordeaox 

Royat. 
I  BriTe. 

jPérigeenv, 

j  Cahors. 

M  orat. 
AnrilUc. 

{Gapdenac. 

Rodex. 
Gaillar. 
Montaobao. 
CsmI. 
Le  Blanc. 


J 
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PorC  de  IV*nte«« 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  da  service  de  la  navigation  de  la  Loire,  4*  section. 

« 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d*Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  du 
réseau  d*Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQLE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMBRCIALE. 

Les  Commissaires  de  sunretllance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Nantes. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Nantes. 


Poi^  de  8Alnt-rV«x*lre« 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Loire4nférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  du 
réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  k  Saint-Nazaire. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Saint-Nazaire^ 
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VII.  —  U6NES    COMPRISES    DANS   LE  RÉSEAU 
DE  PARIS-LTON-MÉDITERRANÉE. 

M.  HOLTZ  >H!,  Inspecteur  général  de  2«  classe  des  Ponts  et  Chaussées^ 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE.   À  PARIS. 


Bureau  de  la  Direction. 


MM.  Laurent,  cond.  i*«el. 
Sirot,  id.    fd. 

Liérin,    comm.  1*  cl. 


Luisin,  comm«  I*  ri. 
Vernèdc,  id.  î»  cl. 
Seguin,       id.     3«  cl. 


Ârehiret  aniraUt. 
Bontln  ^,  «ontr.  (Mines)  pp*^ 


§  1.  —  ETUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DBS  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  UGRES  NOX7VELUSS. 

M.  Meunier  (Gaston)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe  des  Ponts  et  Chaass^, 

à  Paris^  Adjoint  au  Directeur^ 

Bureau  de  CImgHieur  en  duf. 
MM.  Pestre,  cood.  3*  cl*        I        Ceccoli,  comm.  4*  cl. 


1*  Lignes  non  concédéos. 

ÉTUDES  ET  TRAYAUX.  —  lAgue  de  Monéteau  à  Saint-Florentin. 

Dfy.  i  Y<mu€, 
MM.  Lethîer  j)f^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Aaxem. 

Ingénieur,  ordin.  |  S^.Vl^tSi.Vn.  W'.WW'^  *— 


AUXtTTt, 


Raoul,  pp*^  .  .  .  Auxer 

BoiYin,  {**c\.,i.%.      M. 

GauloD,  {'«cl.,  (/.II.      id. 

Luay,  2*  cl.,  tf.s.      id. 


Conducieurt  : 

Bonin,     4'  cl.,  d.u.  Btr^. 
Champenois,  4*  et.  Poutigny. 
Ouasson,         4*  cl.  Bèry, 
Jaouen,   4*  cl.,  d.%,  àuxerre. 

CimumiM  : 

ReoToizé,  f'cl.tf.s.  AusBerre.  \  OahrieUe,  4«  el.il.ii.  Auxerru. 

Potin.        3«cl..  ..Jf^.         Girard,  4«cl.i.».      id. 

Ducartier,  4«cl.tf.s.  Auxerre.  iGhételot,  stag..  .  .     id. 

Foichère,  4»cl.rf.«.      W.        |  NicoUe,  ilag.,rf.«.     M. 


Petit  (ï.),4«cU4L  PtÊà^ 
Saunier,  4«  cl-    .  ÀMitm- 
Jamot,     4*  el.i.s.     i'- 


SantsîD,  stag ,  rf,  ».  àBMfn- 
Thijré,      tiag.,  •<■ 


r 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lifp^e  de  St-Georges-de-Goinmiers  à  La  Mure  avoc 
embranchement  de  La  Motite-d*AveiUans  à  Notre-Dame-de-Vaulx. 

Dèp.  :  litre. 
MM.  Bérard  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  k  Grenoble. 
Ingénieur  ordin.  [  N* • Grenoble. 

Conducteur  : 
Buigsière,  pp*^ Grenoble. 

CommU  : 
Babourgaes,  f  cl.  .  Grenoble.  |  Mangy,  3«  cl. .  •  .  Grenoble.  \  Mouchet,  3*  cl.  .  .  .  Grenoble. 

CONTRÔLE  d'Études.  —  Ligne  de  Nice  à  Soapel 

Dèp.  :  Àlpee-Mttrilimet. 

MM.  Aube  #  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  d.  n.,  k  Nice. 

Ingénieur  ordin.  |  Bourgougnon  (O  A)^  i*  classe,  d.  n Nice. 


ÉTUDES.  —  Lignes  de  :  Dicrne  à  Barcelonnette  par  la  Javie  et  Seyne; 
Saint- André  à  Barcelonnette. 


Dèp.  :  Baeeei'Alpee. 

MM.  Robert  (Joseph)  #,  Ingénieur  en  chef  de  â«  classe,  d.  n.,  à  Digne. 

m^»A^i^«w^  ^,Aîr>    i  Château,  3«  classe,  d.  n Digne. 

Ingénieurs  ordin.  {jj » Barcelonnette. 

Conducteurs  : 
Aabert,  3*  cl.  • I         Bordes,  4*  cl 


IÊTUDES.  —  Ligne  de  Dunières  à  la  ligne  du  Gheylard  à  Yssingeanx. 

Dép. .-  Htmte-Lolre. 

M«  Gros  ^y  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d.  n.,  à  PriTas. 
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2o  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon 

et  à  la  Méditerranée. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Lderke  de  Gorbeil  à  Montereau  par  Melon  (études) 

Dép,  :  Seiite-ei-Marme,  Seûte-el-Oùe. 

MM.  Berlhet  ^  (Q  l).  Ingénieur  en  chef  de  ^  classe,  d.  n.,  à  Versailles. 
Ingénieur  ordîn.  |  Desprez,  1'*  classe,  d.  n,  ,  » Paris. 

Cwdueteuri  : 
Danne,  l'*  cl.,  d.  n,  Versailles.  |  Jollet,  3*  cl.,  d.  n.  Moutereau,  \  Golomb,  4*  cK,  d.  a.  Cvtki^ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  LiicpEie*  de  :  Ghagny  â  Auzonne  (tnTux  d'ia- 
frastruetur«  et  de  parachèvements,  contrôle  des  travaus  de  la  voie);  •  Saint-Loup  de- 
l  la  Salle  à  Beaune  (contrôle  des  travaux  d'infrastroctare  et  de  soperstractnn). 

Dép,  :  Côté -d'Or,  Safing-et-Loire. 

MM.  Bonneau  du  Martray  4^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Dijaa. 
Ingénieur  ordin.  |  Nicolas,  2*  classe,  d,  n • Kjoa. 

Cwdnuttwr  : 

Fléntrd,  i^  cl.,  d,n Ckulm. 

Commis  : 
Gelet,   3*  cl O^M. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Triguèrea  àClamecy;  Anzerreâ 
Gien,  section  de  Toucy  à  Gien  (liquidation  des  entreprises);  —  même  ligae, 
section  d^Aujcerre  à  Touc7(travanx  d'infrastractore  et  bâtiments, contrôle  de  la  f aie); 
—  Avallon  à  Nuits-sous-Rairières;  Tanmay  à  Ghàteaa-Ghinon  (travui 
d'infrastracture,  contrôle  des  travaux  de  snperstructuro):  —  Gosne  à  Glamecy  (2*ie€tifi'« 
de  la  ligne  de  Bourges  i  Gien)  ;  Laroche  à  Saint-Florentin  (contrôle  des  tranox 
d'infrastructure  et  de  superstnicture). 

Dép,  :  Lohvif  Nièpre,  Kmim. 

MM.  Lethier  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d,  n.,  à  Auxerre. 

(  Breuillé,  2»  classe,  d.  n I    . 

Ingénieurs   ordin.  J  Couvreux,  3*  classe,  d.  n .-.  .f  A*"^*"*- 


'O* 


\  GuiUot,  2*  classe,  d.  n Nerers. 


Conducteurs  : 

Boivin,  1"cl.,  d.  u.  Aurerre.  1  Hégrot,  l^*cl.,  d.n.  C»sns.     |  Jaoaen,    4*  cl.,  i.  a.  iaxme. 
Gaulon,  t'*cl.,  d.  n.      id.       \  Luzy,      2*  cl.,  d.  n.  Auxerre.  \  Saunier,  4*  cl.,  tf.  s.     M- 

Commis  :. 

Renvoizé,  1"  cl.,rf.«.  Auxerre. 
Foachère,  4«rl.,d.«.      id, 
Ducartier,  4*  cl.,  d.  a.      id. 


Gabrielle,  4*r:|.,d.  *.  Auxerre. 
Girard,     4*  cl.,  a.  a.      id. 
Leu,         4  cl.,i<.a.      id. 


Nicolle,     Btag..tf.a.  ÂMXtrrr 
Sarracin,    stag.,4.«.     M. 
Thiré,       stag.,él.a.     id. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  l^igneB  de  :  Épinao  aux  Laumes;  Épinac  a 
Velars  (contrôle  d^tnvanx  d'infrastructuae  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Côie-éTOr,  Sadae-tt-Loire. 

MM.  Fontaine  (Arthur)  ^,  iDgénieur  en  chef  de  f*  classe,  cf.  n.,  k  Dijon. 

Ingénieur  ordin.  |  CoUard,  â*  classe,  d,  n Beauiic. 

CondMCteurt  : 
Verpeaaj,l'*cl.,  i.  «.  hmi-de-PêUf.  \  Glerget,  4*cl.,  d.n.  Dijon.  |  Mutin,  4* cl.,  d.  m,  Beauue, 


Vaillant,   |~cl.,(f.  s.  .  Lont^i-Saianier, 

BesMo,      2*  cl itf. 

ScJucre}    3*  cl id. 


C0»duetèun  : 

Cher 

Jos,  '  i*  eï.f  d.n.  Bourg, 


GheTaiu  (C),  4*  cl.  .  .  .  Lmu-USaulnier. 
A*  cl.,  d.n. 


CommU  : 
Bcllat,  3*  cl.  •  •  .  •  LonoAeSêiUnier. 


\ 

l 

I 


\ 
\ 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Besançon  à  la  frontière  suisse 
par  Morteau  avec  embranchement  sur  LK>d8  (travaux  d'infrastructure  et  de 
soperstruetnre)  ;  —  Raccordement  de  la  ligne  de  Besançon  à  Morteau  à 
celle  de  Dijon  à  Belfort  (contrôle  des  traraux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Déf.  :  Donbê. 

•    MM.  Widœer  (Maurice]  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe, 

f,  f.  (Ting.  en  chef  y  d,  n,,  k  Besançon. 

Ingénieurs  ordin.  |  Le  Conte  (Lucien),  3*  classe,  d,  n Besançon. 

ConânetOÊT  : 
Fajot,  3*  cl Besançon, 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Champagnole  à  Lons-le  Saulnier  ; 
Ghampagnole  à  Mores  (études  et  traraux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de 
superstructure)  ;  —  Saint-Claude  à  la  Cluse,  section  de  Saint-Claude  à 
OJonnax  (études  et  travaux  d'infrastructure  et  bAtim^nts,  contrôle  des  travaux  de  la 
voie);  —  même  ligne,  section  d'Oyonnaz  à  la  Cluse  (études  et  travaux  d'ia- 
fraatroctnre  et  de  superstructure);  Lons- le-Saulnier  à  Saint- Jean-de-Losne 
(contrôle  des  travaux  d'iufrastructore  et  de  soperstmctitre)  ;  —  Gares  de  Dôle,  Poligny  \ 

et  la  Cluse  (contrôle  des  travaux  d'agrandissement  et  d'améuageinent). 

J^p.  :  4ia,  /ara. 

MM.  Barrand  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^  d.  n.,  à  Lons-Ie-Saulnier. 

IN...,  .  . Bourg. 
Pemot  (^  M  A),  Gond,  pp**,  f.f.  ^ing.  ord,,  d.  s.    Lons-le-Saulnier. 
VermeUletf  Cond„l'*cl.J.f.d'ing,ord„d.  n.  .  .    Dôle. 


\ 
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iNCESSON  DÉFINITIVE.  —  Lifirno  de  Roanne  à  Ghalon-oai^Saône  avee 
embranchement  sur  Montchanin  (études  et  traTanx  d'iafrastructnre,  contrôle  àa 
travaux  de  superstructure). 

Dip,  :  Loire,  SaÛM-ei-LoUe. 


MM.  Jozon  ^f  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe»  d.  n.,  k  Màcon, 
Ingénieurs   ordin. 


Labaye,  S*  classe,  d,  n *.    Chalon-snivSaÔBe. 

Fontaneilles,  2*  classe,  d,  n Lyon. 

Lesien*e,  5*  classe,  d,  n Gharolles. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Raccordement  de  Loron-Saint- 
Clair  à  Gollonges  ;  Raccordement  des  lignes  de  Lyon  à  Grenoble  et  de 
Lyon  à  Genève,  à  Test  de  la  gare  de  la  Mouche  (coutrôle  des  traTaux  «finfn- 
structure  et  de  snperstructare). 

Dip.  :  Rkàite, 

MM.  Tavernier  (Henri}  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^  d.  n.,  k  Ljfon, 
Ingénieur  ordin.  |  Autonne,  l'*  classe,  d.  n I.roa. 

ùmdueteur  t 
Sirot,  4*  cl.,  d,  n L$o». 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Liire  à  Loulans-lea-Forges(coDtttieikt 

travaux  d'infrastructure  et  de  laperstructure). 

Dép.  :  Uautê-Siane, 

MM.  Bouvaist  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  </.  n.,  à  Vesoul. 

Ingénieur  ordin.  j  Maurice,  Gond,  pp*»,  f.  f,  tCing.  ord.y  d.  n Lure. 

CMdueteur: 
Colpé,  3*  cl.,  d.  u Lëre. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Gollonges  à  DiTonne-laa-Bains  (cob- 
trôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure^ 

Dèp.  :  Âin^ 

MM.  Detestrac  #,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d:  n,,  k  Bourg. 
Ingénieur  ordin.  |  Delebecque  (Q  A),  S*  classe^  d.  m'^ «  .    Thonon. 

Candueieur: 
Gouif,  pp*i,  d.%.  .  .  .  ,  Tkomm» 
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S  DÉFINITIVES.  —  Ugnea  ds  :  Albertvllla  à  Aqiiscjj   Clnat 

BainMServais  et  à  Ch«monix,  ascUon  do  GIumb  bo.  Payet  (coairiUi 
'"  ' 'lut»  01  de  luperelfueUiM). 

.  <<  ÉVENTVEi.LE.  —  Idgae  da  Clu««a  i  SaiDt-Osrrais  st  i  C 

m""''',  ■ection  du  Payet  A  Cbamoiiix  (conltdli  d'ttadM}. 
Dip.  :  Hatlt-SamU. 

MM.  Schoendoerffer  #,  iDgénleur  eo  chet  de  S"  cUue,  rf.  n  ,  ti  Anncc; 

IngéDieuri  ordio.  j  ndebecque,  *•  cluse,  d.  n Tbonon. 

Ccniëclemrt  : 
Tcm,  pp*',  il.  D Autcf.       I       Mill(t;OA;,  l'-cL.,  >!.■..,  ilM»ii. 

CONCESSION  DËFIMTIVE.  —  Licne  da  Hoatien  i  AUmrtrilla  (coDUaia  da 

laui  dlûlmlructun  et  de  inpenlractiin). 

IWy.  .•  Stttit. 

MM.  RiToire-Vical  #,  lagéDieur  en  chef  de  V  cissse,  d.  n.,  ii  Ch«nib<r: 
Ingénieur  ardin.  ]  Perce»!,  Sont-lDEtnlcar,  d.  a. Alberliill 


9  DÉFINITIVES.  —  Upiea  de  :  Firminj  ■  Annonaj-  (étndei  et 
rini  d  lomilruclure  st  da  mpenlrncturg);—  Sathonay  i  I.yon-8aiut-ClaiT;  L 
à  Saïni-EtiBiuie  par  ou  près  OWara  (unlrtle  dn  tiivaoi  d'inbutruetun  < 
snpenlrailure], 

Dif.  :  Àrièelu,  Loin,  Hmle-Liùre,  RUm. 
MM.  Petit  #,  IngéDieur  en  chef  de  1"  cluse,  d.  n,,  h  Lyon. 

iTaiernier  (René)  #,  i"  classe,  rf.  n 1 
Clarerd  fff,  i"  classa >  Ljo 
AulODoe,  )■*  clasM,  d,  a ) 


r,  1*  cl.,  4.a Ifim. 


COHCESSIOH  DEFINITIVE.  —  Lign»  da  Losanna  i  Paraj-Ia-KonUl  (uclki 
la  llgD*  ds  Giran  à  Pirar-ls-UouiiJJ  (lonliiUis  dei  traviui  d'iufrutinclure  et  da  >t 
Btractute), 

Dlr-  ;  Lfin,  RUat,  Sat/u-il-Uin. 

MM.  Girardon  «,  Ingéniettr  en  cher  de  1"  eliise,  d.  n.,  i  Lyon. 
■   ..^.i— _   ».ji~   (TatemleriBen*)  #,  1"  classe,  d.  n I  ,„ 

Maust.         pp",  i.m L***.   l   ConLu,  t'  tl £|M 

riUtfruietae,  1*  cl.,<l.  ■ M.       | 
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O^NCESSIONS  DÉFINITfVES.  —  Lifirnes  de  :  Ambert  à  Darsac;  Sembadel  a 
Saint-Boonet-le-Ghàieau  ;  Langogne  au  Puy  (conlr61e  des  trtvanx  d'infnstractetc 
et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Luire,  Béute-Loire,  Puif-de-Mme. 

MM.  Monnet  ^ ,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.  n.,  an  Puy. 

I ««/.«:«»,...   «»jî«    i  Berges,  3«  classe,  rf.  n Le  Puy. 

ingénieurs  ordin.  j  Reu^j,  2-  classe/ d.  n Samt-Edeane. 

CoMhieieun  : 

Sklénard,    pp*^  d.  n.    Le  Pvy.  1  VanDaire,   3"  cl Le  Piff. 

Gaitte,      i'"  cl.,  d.  n.   SaaUEtieime.  \ 

•    »     *     ■ 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Largentière  à  Saint-Semin  (eootrûk 
des  trtYaox  d'iafrastructuie  et  de  superstructure). 

Uèf,  i  Ardèeke. 
MM.  Gros  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n  ,  &  PriTas. 

Ingénieur  ordin.  |  Vieljeux,  Sous-Iogénienr,  i.u Aubeaas. 

Conducteur: 
JSévQDgttf,  3t  cl.,  d,n Aubenâ», 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Grest  à  Aspres-les-VeTnea  (ct»d« 
et  travmx  d'inrrastriictnre  et  de  superstructure);  —  Njona  à  Pierrélatte  ;  Orange  à 
Vaison  et  au  Buia-les-Baronnies  (conlrdle  des  travaux  d'iofrastractore  et  di 
superstraeture). 

Dèp,  :  Hautet'Alpea,  Drame,  Vaueluee. 

MM.  Bousigues  #  (Q 1}  (3^  M  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  kValeaoe. 

i»»z«:«....c  «-^î«    (  Auric,  3*  classe,  d.  n Hontélimar. 

Ingénieurs  ordm.  j  p^^^^'j^^  ^^  j^^;  ^^  ^  ç..  p^^^^j^^  ^^  ^^  ^     y^^^^ 

CoÊincteMrt  : 

Greife,  pp*i,  d.m,  ¥<Mi/^/iMar.|Ghastres,  f  cl.  .  .  .  Ko/tfMe.  iTutsac,  3*  cl.,  tf.  a.  Me^UUm. 
Soache,i'*cl.,d.a.  iVyoM.        |Saavayre,  3*cl.,(<.a.     id.       \ 

CoBmU: 
Baad,  S*  d Valenee. 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Lm  Freyssinouaa  à  Saint-Boonit 

(contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure;. 

Dèp.  :  Hmitet'Alpei. 

MM.  Grandidier  #  (jjc  MA),  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.  n.,  à  Gap. 
Ingénieur  ordin.  |  Wllhelm,  3*  classe,  d,  n Gap. 

Coniueteur  : 
Perrin,  3*  cl.,  d.  a Gëp, 
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CIIHCESSIOKS  DÉFINITIVES.  —  LigOM  d»  :  Forcalgoier  à  Voix  (éladet  et  te 
ifinfruiniclam,  roDtrâle  distraviai  de  tapenlruclure)!  —  Orange  a  Haie  par  i 
pentrai;  Traveraée  du  Rhôno  A  Avignon  (rontrAlp  du  iiaTiui  d'icfristnicti 
de  npirslractiin);  —  Apt  à  la  lÏKDe  da  Forcalquiar  à  Voix  (conlrMi 
inviu  di  tDpeniructnKl  ;  —  même  ligne,  asction  compriae  duia  le  dé 
tcowat  de  Vaacluae(étDduet  InTinid'infriiiructiirsJ;  —  même  ligne,  aec 
conprite  dan*  le  département  des  Basees-Alpes  (coniraie  dei  m 
■noffiiliiietii»). 


SUf.  :  BatHt-Mtn.  Fane/un. 
MM.  DyrJon  «  {0k)  (^MA),  Ineinieur  en  chef  de  i 


Ingimear.  ,rdia.^;XV3*da; 
(  Armiind,  V  cl 


Barbe,  •*  cl ArifiM. 


OiiNCESSIONS  DËFINiriVEK.  —  Ligne*  d«  :  Haraeille  i  Lestaqoe ;  Salon  i 
Calade;  Valdonne  b  la  Barque-PuTeaD  (conlrAlc  iet  iriiaui  d'iarnslrucliiri: 
•upcnlnirtaraj. 


MM.  Roucayrol  ^  (^MAl,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  ».,  ï  Marseille. 

i^„i„;;„^   n.jn    (Deniicl,  !'•  dssso,  d.  n Marseille. 

Frtgenjeiirs   oMin.  ^Michel  iTranquille)  {«A),  1"  classe,  d.  n.  .  .  .    SW. 

atàneUtrâ  : 
BeanioaAjgp^,d.ii.    iTsrKiJJe.  |  Aragool,  4- cl.,  d.*,    Salti. 


oyceSSlOy  éventuelle.  —  Ugna  de  Saint-Jean-du-Oard  i  Anduse  (csn- 
tn)le  d'étadei). 

Dif.  :  Gard. 

MM.  Salle*  (Alfred)  #,  lugénieur  en  ctiet  de  V  cUsse,  d.  n.,  a  ytmcs. 

[^aiear  ordin.  |  Hagues  #,  I"  cluse,  d.  n A\aii. 

CMdUlfT. 

Kurio,  J-el.,  i.t Sl-JtM-éiCard. 

DECRETS,  1S94,  Il 
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3^  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 

départementaux. 

p  RSSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  La  Voulte-Bur-Rliôiie  au  Gbey- 
1;  Tonrnon  à  La  Mastre;  Yssingeaux  à  La  Voûte-sur-Loire  (coatrùle 
/      ravaoi). 

fESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lig^nes   de  :   La    Mastre  au  Gheylard;  Le 
.eylard  à  Yssingeauz  (études). 

Dèp.  :  Àrdiche,  Haute-Loire. 

MM.  Gros  ^y  Ingénieur  en  chef  de  â*  classe^  cf.  n.,  à  Privas. 

tN..., PrÎTas. 
Godard  (Thélémaque),  3«  classe,  d.  n Toumon. 
Vielle  (Léopold),  3*  classe,  d.  n Yssingeaux. 

Conducteurt  t 

RifTard,  4*cl.,(f. n.  leCheylard.  lBastidon,eom.  3* cl.  Si-Martin- 
Schwartz,  4*  cl.  .Tenee,  |    {f.f.iecmtd.),      dt-Vmiait*, 


r.rivenud,    2»  cl.  .  Prlrai. 
Mi<-helon,2*fl.,d.ii.  La  Mastre. 
Ganavy,  4"  cl.,  d.n.  St-Âgrève. 


A^  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 

du  sud  de  la  France. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Dragoignan  à  Meyrargues;  Z>ra- 
guignan  à  Grasse  (contrôle  d'ctudes  et  travaux). 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :   Dragoignan  à  Bt-André;   St- 
André  a  Castellane  (contrôle  d'études  et  travaux). 

IMp.  :  Bassii'Alpeê,  Aipes-MariUmea,  Bintckes-du-Rhône,  Yar,  VameiMie. 

MM.  Périer  (Alexandre)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n.,  à  Dragaifaso. 

,     ,  .  j.      (  Perrier  (Henri),  2*  classe,  d.  n DragnisnaB. 

Ingénieurs  ordm.  («...;..; CastenSie. 

CandMCteurs  : 

Berrutty,  V  cl.  .  Dra^^safi.|Boardelion,4*cL,  d.  n.  Castel-\Fahny     4«  cl.  .  Dragmifm^. 
Camous,    3«  cl.  •       id.         \  lame.  \ 

Commit  t 

Pasier,  3*  cl.  •  •  «  Draguignan.    \  Aadibert  (A.),  4*  cl. .  •  Dragai0um. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne   de   Digne   à  Nice  (section    cooprise  ant- 
Digoe  et  Poget-ThéaiersJ  (contrôle  d'études  et  trafaax). 

D^.  :  Àipee-Maritimei. 

MM.  Robert  (Joseph)  j^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.n.,\  Digne. 

(Château,  3*  classe,  d.  n Digne. 

Ingénieurs  ordin.    <  N Castellane. 

(  Bonhomme,  Gond.  i'«  cluse,  f.  f.  d'iii§.  ord,,  d.  «.    Puget-Théaim. 

Omdaeteure  .- 
iConges,  3*  cl Digne,  \  Libejre,  4«  cl Pifel-TUari. 
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i:0NCFSSIONS  DÊFrNITlVES-  —  UKa«B  de  •  GtMM   i   Nioe;   Diffne  à 

(xttioD  comprûe  f  ntce  Pugit-Théoien  cl  Ni«)  [nmlrbU  d'étndii  tt  Iravini). 
Wf  r  AlfU'Marilimti. 
MM.  Aube  #  (O  A),  Ingénieur  en  chef  Je  i"  tUsse,  J.  n.,  i  >iec. 

!P«llegrin  (iji  H  A),  Sous- Ingénieur,  J.  n Crasse. 
Bonhomme,  Con^.  t"  clai».  /'./.  iTi»;,  tri..d.n.     ['afiH-^^lé\ 
Foiiiinetift,  i™  clossc,  d.  n Nice. 

CUrj,  J"  cl PMttl-TU*kr:  \  FonI,  V  il„  i.:.  ..    Gratit. 

Rarea,  !■  cl firsiM.  |  Ne'iére.  3*  et Niei. 

5»  Ligne  concédée  â  U  compagnie   des  chemins  de  1er 
des  Tanx  à  Fréjns. 

CU>'CEKSID>I  DÉFINlTlve.  —  lAga»  Aoatlaàe  i  relier  les  mines  de  la  v 
da  Rerraa  et  oeUe  dee  Taux  à  la  «tation  de  Fr^us  (camiAlc  des  ir 
d'iornstroctun  tl  A»  laptrHructura). 

Dif.  :  )'<r.  - 

>JM.  Périer  (Alexandre)  #,  Ingt^nitur  emlief  de  -•  classe, rf.  n.,  6  Dugui 

]n°<'aieuT  ordin.    |  Perrier  (Henri),  î*  cl.,  (/.  n Rragui 


1 


'  0 
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2.    -    CONTROLS    DE    LA    VOIE    ET    DES    BATIMENTS. 

M.  Weisgerber  ^  (0  A),   ingénieur  en  chef  de   l'*  classe 

des  Ponts  et  Chaussées ,  k  Paris. 

Bureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 


MM.  Sachot,    cond.  pp*^ 
Monsel,     id.    i"el. 
Noél,         id.    2*  cl. 
'    '  Sicard,  contr.-compt.  3*  cl. 

l***  ArrondisBement. 

ifrlM.  Le  Rond,  Ing.  ord.  V  cl.  (P.  et  Cb.), 

à  Paris. 

• 

L^au,        cond.  pp** Auxerrt. 

Léger,  îd.    i'^'r.l \*an». 

Ref(Dard,     id.    l"cl id. 

Rlandin,  contr.-compt.,  3*  cl.  .  .  .      id. 

£lquinpt,  comm.  2*  cl id. 

Coat-Sahou,  id.   4»  cl id. 

3*  Arrondissement. 

MM.  ClaraM  *Rf,  Ing.  ord.  !'•  cl.  (P.  etCh.), 
d.  fi.,  i  l.yon. 

Carvfes,     cond.  i"cl SlElienne. 

Cachet,       id.    2*  cl Ltfon. 

RaTinat,      id.    4*  cl id. 

Rentchler.  id.    4*  cl Bourg. 

Bernard  (G.),  conlr.-compt.,  S*'  cl.  Lvn». 

Ulpat,  comm.  2*  cl id. 

N...»         id.  id. 

5'  Arrondissement. 

M3!.  Canal,  Ing.  ord.  V  cl.  (P.  et  Ch.), 
a  Grenoble. 

Tallet,  cond.  pp*^  ....  Grenoble. 

Tanon-Pélissier,     id.   pp*\  d.n.  ,       id. 

Michel,  id.    3*  cL    ...  Atutecy. 

Guilhot,  contr.-comptablei  3*  cl.  .  Grenoble. 

Ramboud,   comm.  z*  cl id. 

Bernard,         id.      4*  cl td. 


Clvinel,  rouim.  {'"•cl. 
Philippon,  id.  r*cl. 
R..b«»pt  (J.),  id.  l'^cl. 
Gauthiar,        id.    3*  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Galliot  ^jÇj,  Ing.  ord.  1"  c!.  (P.  et  Ch.). 
d.  n.,  à  Dijon. 

Rnisson,  cond.  pp*^ Chnlon  [frw.]. 

Bellct,      id.    ('•ri Oijêu. 

Ponard,     id.    l'*cl BfSMçon. 

Perrctier,  contr.-compt.,  3*  cl.  Dijon. 
Nicolas,  comm.  3*  cl.  ...  .      id. 


4*  Arrondissement. 

MM.  Tavera,  Ing.  ord.  t"cl.(P.etCh.),J.i., 
i  Clermout-Ferrand. 


Lcrort,  cond.  pp*^  .... 

CUrmont-Femod 

Vorel,     id.    pp"'  .... 

id. 

Peigaes,  contr.comptab., 

3*  cl.,  d.  % 

id. 

Bourdin,  comm.  4*  cl.  . 

id. 

6'  Arrondissement. 

MM.  Faure  (Camille),  lug.ord.rd.^PelCh.), 
i  Montpellier. 

Ducros,   cond.   l'^cl Uontf^itf* 

Nègre,        id.    3«  cl irf. 

Cnulet,  contr.-comptable,  U'  cl.  id. 

Gineste,   comm.   4*  cl U. 


7*  Arrondissement. 

MM.  Cordier  (Gabriel),  Ing.  ordin.  de  3"  cl.,  d.  s.,  i  Marseille. 

Beir,         cond.  pp"^ Avignon. 

Rebufat,     id.    i»cl àlërtetlU, 

Salze,         id.    2<  cl id. 

Audiberl,   id.    3*  cl Niée. 

Galmels,  contr.-complable,  3*  cl.  Mam^iHe. 
Monné,    comm.  t">cl.,  </.  ir.  .  .  .         id, 
Rousset.      id.    i'*cl.,  tf.  ».  .  .  .        id. 

Vieillard,     id     3«  cl id. 
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3.  —  CONTROLE  DE  L*EXPIX>ITATION  ET  DE  LA  TRACTION. 


M.  Worms  de  Romilly  ^y  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  des  Mines,  à  P&ris. 

Bureau  de  f Ingénieur  en  chef. 


XM.  Carriol,  cond.  pp*'. 
Michaii«    id.    4*  cl. 
Colomb,  cuDtr.-comptable.  3«  cl. 

1*'  Arrondissement. 
HH.  Fumey,  Ing.  ord.  1"  ci.(MiDes],  à  Paris. 

Maldant.  cond.  3*  cl Paris. 

Jain«»t  iQ  A),  contr.  (MiiM>»)  3*  ri.  .      id. 

Yenton-Daclaaz,  contr.-compt.  3*  cl.  id. 

N  ..,  coDir.  du  travail 

Béchecloai,  comin.  3*  cl id. 

Peyvonnety     id.    V  cl id. 

3*  Arrondissement. 

MM.  Dongados  j^,  log.  ord.  f*  cl.  (Mines), 

i  Lyon. 

Lavé^,        contr.  (Mines^  pp'^  Rive-de-Gier, 

Repelio,         id.     (Mioes)  pp*^  Lyoa. 

Merehadier.    îd.      2*  cl id. 

Souche,  contr.-compt ,  3*  cl.  .  .     id. 

X....  contr.  du  travail id. 

Jofiepti,      comm.    f*  cl td. 

Zech,  id.        3«  cl id. 


5*  Arrondissement. 

MM.  Primat,  In^.  ord.  V  classe  (Mines), 
i  Grenoble. 

Joordan  (||A),  contr.  (Mines)  3*  cl.  Grenoble. 

Berthon,  id.    (Mines)  «*  cl.  Briancon. 

N...,  id.    (Mines).  .  .  .  Grenoble. 

Rebooillatt  eontr.-compt.,  3*  cl.  .         id. 

N...,  contr.  da  traTiil 

Lafar,  eomm.  3'  cl id. 

de  Pezenas  de  Bernardy ,  comm.  3*  cl.        id. 


Décba,  eomm.  2*  cl. 
Beau  poil,  id.  3*  cl. 
Thibault,       id.     3*  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Maison,  Ing.  ord.  3*  cl.(Mines],i  Dijon. 

Boiigaot,         cnntr.  (Mines)  !'•  cl.  Besançon. 

Gniet,  id.    (Mines)  lf*cl.  Dijon. 

Benoit  (O  A),    id.    (Mines)  3*  cl.      id. 
Lagron,  contr.-comptable  3*  cl.  .  .      U. 

N...,  contr.  du  travail 

Bussière,  comm.  3*  cl id. 

4«  Arrondissement. 

MM.  de  BéchcTBl,  Ing.  ord.  !»•  cl.  (Mines),  d.  s., 
à  Clermont-Ferrand. 

Jantou,  cond.  f*  cl.  .  .  .    Clermonl-Ferrand, 
Seignobose   (  Théodore  ) , 

contr.  (Mioes;  1'*  cl. .  .  id. 

Pommier,  contr.  (Mines) 

4«  cl id 

Folcrand,  contr.-compt., 

3«  cl.,  d.  n id. 

N...,  contr.  du  travail.  .  . 

Ravandet,  comm.  3*  cl.  .  id. 

S*  Arrondissement. 

MM.  Mettrier,  Ing.  ord.  3*  cl.  (Mines). 
à  Montpellier. 

Feyte,  contr.  (Mines)  pp''.  .  . .    Monlpellier. 

Nicolas,  cond.  2*  cl td. 

Mau champ,  contr.  (Mines)  4*  cl.  id. 
deGasamajor(QA),  contr.-compi, 

3"  cl id. 

N...,  contr.  dn  travail 

Ghauvet,  comm.  2*  cl id. 


7*  Arrondissement. 
MM.  Seligmann-Lui,  Ing.  ordin.  de  2*  cl.  (Mines),  à  Marseille. 

Bontés,  contr.  f  Mines)  2'  cl Marseille. 

Liévin,    id.    (Mines)  2-  cl Nice. 

Brouiet,  c^nd.  3*  cl Marseille. 

Issarlier  (tf  A),   contr.  (Mines)  3*  cl id. 

Carbasse.  contr.-compt.,  3*  cl id. 

N...,  contr.  da  traYail id, 

Feantrier,  comm.  2*  cl id. 
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§  4.  —  CONTROLE  GBIITRAL. 

MM.  Pérouse  ^ ,  Ingénieur  en  cbef  de  2«  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

à  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  Fumey,  Isolasse  (Mines),  d.n Paris. 


Bureau  de  ringénieur  en  chef. 


MM.  Yintousky,  rond.  3*  cl. 


Desprès,  eomm.  3«  cl. 
Trotin,      id,      ♦•  cl. 


Exploitation  commerciale. 

MM.  d^Ivernois,  Inspecteur  principal,  à  Paris. 
David  (0*),  id.  k  Paris. 


!'• 

Cireûiueriptkm .  .  . 

2« 

id. 

3« 

id. 

i» 

id. 

»• 

id. 

Marcel,  Inspecteor  particulier 
Lacoste,  id. 

Pietra-Santa^  id. 

Baudouin,  id. 

Laterdet,  M. 


jParis. 


\ 


Lyoo. 

A?igD0O. 
Marseille. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


MM. 

Binecher  iR(,  2*  el 

BretoD  (H.),  t«  cl 

Méha  ^,  4*  cl 

LAvègoê,  1**  el 

BoDDefoT  ■X;  (fk  I),  3*  cl. 

fiéoy  *f,4*cl.  . 

GhédSTille.  3*  cl 

Haa«*,3«el 

Widenborn  ^,  3«  cl.  .  .  . 
Beforc«ivilie  #  ft,  3*  cl. .  . 

Frèr«  ^,  f*  d 

Jombert,  f*  cl 

Galliot  H^  f ,  i*  cl 

Fermier  iX5,l'*eI 

Progber;  3*  cl 

Gondemme  *)!(,  1*  cl 

Weber(iean)  *,  3*  cl.  . 

Dronel  fg^^  l'«el 

Ferret  ^,4*  cl 

Gnerrio  ^  ^,  3*  cl.  .  .  . 
Dieiidonné  ^,  4*eL.  .  .  . 
Quétier-Labrière  ^  2*  cl. 


Commissaires  : 


)  Paris. 

I  Paris-Bercy. 

Melun. 
Moret. 


} 


Sent. 

Tonnerre 

Goriwil. 

Montargis. 

Cosne. 

Anierre. 

Glanecy. 

AvalloD. 

Montbird. 

I  DUon. 

Aoionne. 

DAle. 


Greyi  #,  r*  cl 

Laonois  ^,  t*  el. .  .  . 
Saovageot,  4*  cl.  .  .  . 

Rybinski,  2*  cl 

Diethetm  #,  4«  cl..  .  . 

Gizaire,  4*  cl 

Giat,  l~  cl 

deSaiot-Didier,  l'«el. 

Deconais,  3*  cl 

Garbonnean  ^  3*  cU  . 
Servant,  4*  cL  .  .  .  .  . 


Dopny  (Léon),  3*  cl.,  d,  «. 

d'Aiisones,  l<^et 

Orimardias,  1**  el 

Burthon,  4*  el 

N 

Roche,  3«  cl. .  . 
MilUer  (T.)  #, 
Piakmi,  S*  el. . 
Lemotj,  i*  cl. . 
Yvo«  »ftt  •••  cl. 


4«  d. 


JBesuiçoa. 

MoDtbéliwl. 
SdlBi. 
Peottflier. 
Morleao. 

<  Neven. 

JModiDS. 

Sdat-Gtcsaii' 

dee-Foiiéi. 
Gaonat. 

Gl<mMiBt-F«nai 

BrkMda. 

Vidiy. 
Thiert. 
AatoB. 
Parai«le-MoBid. 

Chagny. 
GhaloB-s.- 
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Commissaires  {suite). 


Moral  «^,  2«  cl 

HamoD  ^,  3*  cl. .  .  . 

ilamboc,  a*  cl 

Moncanp  !ft.  S*  cl.  .  . 

Aareyre,  2*  cl 

Aymonin  ^i't  4*  cl.  .  . 

.4roa!.  4*  cl 

Chorel,  3*  cl.  .  •  .  .  . 
Vidal  (C),  4«  cl.  .  .  . 
rarmilleux,  2*  cl.  .  .  . 
DoPhôpiUl  4t,  4«  cl. 
MaseUry  ^f*  2'  cl..  .  . 

Blasare,  3*  cl 

nerliog,  i^  t\ 

BrosM^,  2*  cl 

Bafresna^F,  2*  cl.  .  . 
Delbèse.  1"  cl  ...  . 
DnpODt  ^  9, 2"  cl..  . 

Leydier,  2*  el 

Joadott  4t,  f  cl.  .  . 

.iiUaod,  4*cl 

DonuUe  «  «,  3«  cl.  . 

Miloo,  4«cï 

Benoit,  4«  cl 

Booquaat  4^,  2*  cl.  .  . 

PoaqaM,  f*  cl 

Barlet,  3*  cl 

Reyoaad,  4*  cl.  ... 
Marchaod  il^,  t*  cl.  .  . 

Favre  ^,  2*  cl 

Mieot^,  l'«d 

RéTiilet,  4*  cl 

JomaJD  ^,  2*  d.  ... 
JLyoa,  !••  cl 


Micon. 

Louhani. 
LoQS>le>SaulBier. 
Roanne. 
MontbrisoD. 
Le  Pay. 

SaÎDt-Étienae. 

GÎTon. 
Tarare. 

Lyon-Yaiie. 

LjoO'Perraehe. 

'  LycD-GuUlotière. 
Lyon-Brotteaaz. 
LyoQ-St-Paiil. 
LyoQ-Groii-Ronsse 
St-RaiBb«rt-d*Al- 

bon. 
Ambérloa. 
Boarg. 
Guloi. 
Beliegarde. 
Thonon. 
Annecy. 
GhADiMry. 
Modane. 
Bourgoin. 
Voiron. 

Grenoble. 

Gap. 
SisUroA. 


Mareschal^,  !'•  cl l  v.i-«.. 

Audibert*;2«cl j  Valence. 

Dubois  m^.Vcï MontiUmar. 

Vidal  (I.),  2- cl JATignon. 

Poulie,  !'•  cl Touroon. 

Ponjol,  2*  cl Priru. 

Bnisson  *.  l**  cl Le  Teil. 

Dubrey  *,  4«  cl Langogne. 

Patua,  !'•  cl 1  ... 

Sirven.  V  cl f  ^^***- 

Umbert  4^,  i*"*  cl Cette. 

Pages,  1*^  cl LuneL 

Dellard,l'*cl I  Ntm.. 

Deyber*.2«cl \^\mt». 

Randon,  2*  cl Bemonlins. 

Turrier,3*cl Tanseon. 

Oent,  3*  cl Arles. 

RafBn^^f  .2«gI. \ 

Pierre,  8«  cl f  ii>-^iu 

Galière,  3«  el { «aweuie. 

Imbert  «ft^,  4*  cl ; 

Ghabaod,  3*  cl Aiibagne. 

DlDiel  *,  3»Cl \  rnnXésn 

DanilloB,  3-  cl \  ^^"^•''• 

Martel  *N*,  3"  cl Les  Arcs. 

Martioean  ^,  {'«cL  .  .  .    Gannes. 

Bichacker,  4*  cl \  m^^ 

Prospéri  *  jf ,  4*  cl.  .  .  .  /  *^''*- 
ReyoanddeTrets,  1**  cl..  .    Menton. 

Gombemoux,  2*  cl Gavaiilon. 

Bonhonref  2*  cl Pertnis. 

Jourdan,  4-  el j  ^"' 
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§  6.  -  VOIES  FERREES  DES  QUAIS  DES  FORTS  MARITIMES 

DE  COMMERCE. 

Port    d'Aples  -  TplDC|uet«iille. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

^Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  spécial  de  la  navigation  du  Rhône. 

CONTRÔLE    COMMIRCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  TExploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.  id,  en  résidence  à  Marseille. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché,  a  la  résidence  d'Arles, 

au  service  de  la  navigation  du  Rhône. 

Conducteur»  : 

SIM.  Maéset,  pp*^  d.  n Luon.        \  Audron,  3*  cl.,  d,% Aria. 

KowaUki,  2*  cl.,  d.  n Arks.       \ 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET   POLICE. 

I"  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

k  la  résidence  d'Arles. 

Voies  établies  An  dehors  de  la  limite  da  port,  i  Surveillance  commerciale  et  police. 
Voies  et  quais  danii  l'étendue  du  port |  Surveillance  commerciale. 

â^»  L'Officier  et  le  Maître  de  port  d'Arles. 
Voies  et  quais  dans  l'étendue  da  port |  Police. 


Port  de  Cette* 

(Voies  ferrées  aboutissant  à  la  gare  des  marchandises  P.-L.-M.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  l'Hérault. 

CONTRÔLE    COMMKBCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.  û/.  en  résidence  ë  Marseille. 

CONTRÔLE  TSCHNIOUB. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur»  z 
MM.  Querbe  (Ern.),  1"  cL,  d.  n.    Montpellier.  \  Qnerbes  (Eug.),  i'*  cl.,  rf.  ». C^tff 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 
du  réseau  P.-L.-M.,  en  résidence  k  Cette. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 
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Port  de  MttrselUe. 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  déparlement 

des  Bottches-du-Rhône. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  rExploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.  irf.  en  résidence  à  Marseille. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  Ponts  et  Chaussées  attachés  au  senrire  du  port. 

Cwdueteurt  : 

MM.  Entière,  1'«  cl.,  d.  n..  .  .    MarteilU.      1  Guinard,  2*  el.,  d,n Mërteille. 

Lion,  2«  el.,  d.  u id.  \ 

Commis  : 
Roux  (Albert},  3«  cl.,  d,  u.    MêrêtUh. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1"*  MM.  Galière,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  classe,  d.  n., 

h  Marseille. 

Gare  da  Port-Vieax 

EmbriDchement  reliant  la  gare  du  Forl-YleQx 

à  la  gare  da  Prado  (Paris-Lyon-Méditerranée)  )  Sorv^llance  commerciale  et  police. 

jnsqu'à  l'extrémité  da  tannel  donnant  accès 

dans  cette  dernière  gare 

Toies  ferrées  des  quais  du  Port- Vieux |  Surveillance  commerciale. 

Raffin  ^  %y  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  2*  cbsse,  d.  n., 

à  Marseille. 

Gare  maritime  de  la  Joliette \ 

Embranchement  de  )a  Joliette  jusqu'à  la  tète  f 
Est  dn  pont  sar  rails  de  la  me  Guibal,à  son  >  Surveillance  commerciale  et  police 
entrée  dans  la  gare  Saint-Charles  ^Paris-  I 
Lyon-Méditerranée) / 

Voies  ferrées  de  la  eoucession  du  Dock-Entre- 
pôt  

Voies  ferrées  de  la  Compagnie  du  Dock-Entre- 
pôt sur  les  quais  de  la  Joliette,  dn  Lazaret  et  )  Surveillance  commereiale. 
d'Arenc 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  du  bassin 
National 

2*  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Marseille. 

Voles  ferrées  des  quais  dn  Port- Vieux  .... 

Voies  ferrées  de  la  concession  du  Dock-Entre- 
pôt  

Voies  ferrées  do  U  Compagnie  du  Doek-Entre-  .... 
pôt  sur  les  quais  de  la  Joliette,  do  Laiaret  et  (  ^0"<^^- 
d'Arène 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  da  bassin 
National • 
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Port  de  0alnt-Loiiifl-dti-IUi6ne. 

Ingénieur  en  chef  du  ContrAle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  da  département 

des  Bottches-du-Rhône. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  TExploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.  id,  en  résidence  h  Marseille. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

MM.  Batard-Razelière,  Ingénieur  ordin.  de  i**  classe  (P.  et  Gb.},  d,  n.,  Marseille. 

Comàuetenr  : 
Eoseron,  l***  cL,  d,  » Part-de-BoÊC, 

Baauehimp,  1"*  cl.,  i.  u ManeilU,  \  Boaissin,  l'«  cl.,  i.n MtnaSi, 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  h  Arles. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint-Louis-du-Rhône. 
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§  6.  —  VOIES  FSRRÉEB  DES  QUAIS  DU  PORT  DE  ROANME 

(Canal  de  Roanne  k  Digoin). 

(Voies  des  qnais  ea  embranchement  aar  la  ligne  de  Paris  à  Lyon  par  k  Bonrbonnaia. } 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  da  senrlce  du  canal  de  Roanne  k  Digoin. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  princip.  de  TExploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation   commerciale  du 
réseau  de  P.-L.-M. 

CONTRÔLE  TBCHN1QUB. 

MM.  Rolland  de  Ravel,  Ingénieur  ordin.  de  1'-  classe  (P.  et  Ch.)>  d.  n.,  k  Roanne. 

Ctmdueteur  t 
Ghavams,  1*  cl,  d.  s Roan»e. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Le  Commimaire  de  sarveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence  à  Roanne. 
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VIII.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DU  MIDI. 

M.  KOZIOROWICZ  *  (O  I),  Inspecteur  général  de  2«  classe 

des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  OU   CONTRÔLE,   A  PARIS. 

Bureau  de  la  Direction  : 


MM.  Bé(Tuet^(9A.},cond.  pp*'. 
Rirhoux,  id.     pp*^ 

Vidal  (L.),  id.    3«cl. 


Teriieax,  comm.  4*  cl. 
N...,  id. 

N...,  id. 


§  1.  —  ETUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DBS  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  UGNES  NOUVELLES. 

M.  Etienne  (Paul)  (0  ^)  {Q  A],  îngéniear  en  chef  de  1**  classe 

des  Ponts  et   Chaussées,  à  Paris^ 

Adjoint  au  Directeur, 

Bureau  de  VlngHiear  en  chef. 
MM.  Mignotte,  cond.  4*  cl.  |        Léger,  comm.  stag. 


i^  Lignes  non  concédées. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Li^e  deMoulis  au  port  de  Lamarqoe  (iafhttnKtQR 
et  superstructure). 

Dtp.  :  Gironde, 

MM.  Strohl  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S"  classe,  d.  n,,  à  Bordeaux. 
Ingénieur  ordin.   |  Sentilhes,  1**  classe,  d,  n Bordcast 

ÉTUDES.  —  Ligne  de  Florac  aux  réseaux  existants. 

Dip.  :  Gardf  Lettre, 

M.  Séjourné  #,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d.  fi.,  à  Mende. 

Ingénieur  ordin.  |  Paradis,  Cood.  pp■^  f>  f.  d'inf.  ord.^  d,  m l**^^- 
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ÉTUDES.  —  Chemin  de  fer  des  Pyrénées  centrales  (étades  dans  la  yallée  da  Salât). 

Dèf.  :  Ariige. 

MM.  ProszyDski  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  h  Foix. 

Ingénieur  ordin.  |  Hivonnait  ^^  V'  classe Toulouse. 

Ccmiucteurê  : 
Dieadonné  (A.),  pp*K  .  Sdx,        \        Bieadonné  (L.).  t*  «1.  .  Seix. 

ETUDES.  —  Chemin  de  fer  des  Pyrénées  centrales  (études  dans  la  vallée  d'Aspe }. 

Dèp.  :  Bauu-PyrHie: 

MM.  Drouet  j^.  Ingénieur  en  chef  de  3*  classe,  d.n.^  h  Pau. 

Ingénieur  ordin.   |  Birabon  ^,  1'*  classe • Pau. 

Conduetewt  : 
Lannes,  pp*^,  d.  n,  .  Pau.     \    Rousse,  i'^cl Pau,     |   Escuret,  4^  cl Paie. 

Commis  : 


Caye,  2«  cl.  .  .  .  Pau. 

Urnbée,     2*  cl    .  .  .   id. 
Maière,         i*  cl.  .  .  .    id. 


Salles,       2«  cl.  .  .  .  Pau. 
Bazillac,    3*  cl.  .  .  .  Oloron. 
Boaas,       3*  cl.  .  .  .      id. 


J«dousseau,  3*  ri.  .  .  .  Pau. 
Gabiran,     4*  cl id. 


2^  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  du  Midi. 

lO.NCESSlONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes:  de  Tournemire  au  Vigan;  Carmauz  a 
Hodex  (section  comprise  entre  l'extréniité  de  la  culée  rive  droiu»  du  viaduc  sur  le  Vianr 
et  Rodes)-,  Albi  à  St-Affirique  (section  comprise  dans  le  département  de  l'Aveyron) 
(études  et  travaux  d'inCrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

ONCESSION   ÉVENTUELLE.  *^  Liffne    d^spalion  à  la  liyne   de  Rodes  à 

(études). 


Dèp.  :  Aveyron,  Gard» 

MM.  Renardier  j)(!,  Ingénieur  en  chef  de  ^  classe,  d,  n.,  à  Rodez. 

IFanre  (Camille)^  2*  classe,  d,  n Montpellier. 

Gérard,  Gond.  pp*\  f.  f.  d'imf.  ordin Le  Vigan. 

Grapin,  0)nd.  pp-",  f.  f,  d'img.  ûrdin. Saint-Affrique, 

Mahieu^  3*  classe,,  d,  n Rodez, 
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Conducteurs: 


Ecalle. 

Laborae, 

Peitavio, 

Artières, 

Bardin, 

Bernard, 

Deltour, 

Dubernard, 

Guibal, 

Henry  (T.), 

JolBre, 


i"cl. 
ï«  cl. 


cl. 
cl. 
cl. 
cl. 

n. 

i«  cl. 
i'  cl. 


MolUrea, 

St'Affriqye. 

Ste-Èulalie. 

Millau. 

Montpellier. 

Le  Vigan. 

y'aueelie. 

AumegMê. 

Ste-Eulalie. 

Montpellier. 

Rodes, 


Piffneret,  2"  cl. 
PiaoUde,  V  cl. 
Reyoës(E.),i*  cl. 
BonnefouK,  3*  cl. 
Coug<et,  3*  cl. 
Eybert,  3«  cl. 
Henry  (J.),  3-  cl. 
Le  Mao»  3*  cl. 
Marie,  3*  cl. 
Nevrolles,  3*  cl. 
Revel,         3«  cl. 


Bez. 

L'UospitaUt. 

St-Afrique. 

Rode*. 

Aii9U9.ne. 

Rodes. 

iM  Bastide. 

Rodes. 

Sauclières, 

Bes. 

Rodes.  1 


Rey,  3»  cl. 

Vidal.  3»  cl. 
Perrieu,  4*  cl. 
Lasserand,  4*  cl. 
MarUii(E.],4'  cl. 
Miqnel,  4*  cl. 
Poujol,  4*  cl. 
Sabonadier,4*  cl. 
Saix,  4«  cl. 


Commis  : 


Goumet, 

Tnaet, 

Batte, 

Bonnaud, 

Cabanes, 

Caries, 


2*  cl.  MontpeUier. 
"i*  cl.  Rodes. 
3"  cl.  Le  Vigan. 
3«  cl.       id, 
3*  cl.  St-Alfrtque. 
3*  cl.  Rodes. 


Gostei,       3*  cl.  Naucelle. 
Gilabert,     3*  cl.       id. 
Uinestous,   3'  cl.  Soudières. 
Larombe,    3*  cl.  Rodes. 
Reynès(J.),  3*  cl.  Aumeuas, 
Solages,       3*  cl.  Bes. 


Yincent,      3*  el.  hs  Ti^SM. 
Abel,  4*  cl.  Rêàen. 

de  ColoDges,  4*  cl.     id, 
Ecalle  (F.),  fttag.  U  rigou. 
Lambert,      itais. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Li^es  de  :  Marvc^ols  à  NeaaamrgneBi  Kènde 
à  La  Bastide  (études  et  traYauz  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  supetatrueturv.. 


Dèp.  :  losère.  Cantal, 


M.  Séjourné  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^  d,  n,j  i  Mende. 

f ««-&«;«....-  «../?;«    )  Broussoux  (H.),  Gond,  pp»',  f.  f.  d'ing.  ord.f  tf .  •.  .  .  .    Marrqoh 
Ingénieurs  ordm.  }  viallefond,  3-  classe.  5.  n! .  . Mende. 


Conducteurs  : 


Ba]madier,t*  cl.  .  Mende. 
Drizard,    2*  cl.  .     id. 
Ver^uet,   2«  ri.  .  Aliène. 
Barner,     3«  cl.  .  Mende. 
Carrière,  3*  cl.  .      id. 


Jourdan,       r*cl.  Mende. 
Bringer,        2«.cl.  La  Bastide, 
Brousse  (H.),2*  cl.  Mende. 
Bianqnet,      3«  cl.      id. 
Bonhomme,  3«  cl.     id. 
Ecbaubard»  3*  cl.  Ckaseaux. 


Laveau,       3*  cl.  Chassaui. 
Pervégol,      3*  cl.  La  Bastide. 
Canourgne8,4*  cl   Aliène. 
Ouyot,         4*  cl.  La  Bastide. 
Pttlicani,     4«  cl.  Mende. 


CommUs  : 


Fournierf  3*  cl. 
Guilhon,  3*  cl. 
Piuc,  Z*  cl. 
Serrant,  3*  cl. 
Delmas,  4'  cl. 
Dcltour,    4'  Cl. 


Mende. 
Altonc, 
Monde. 
CkaseauT. 
Monde, 
id. 


Lacroix,         4*  et 
Albaret,  eom.  9*cL 
f  f  ^  «^' 


PeytaTîn,  4*  cl.  .  Alkv. 
RayoaU     4*  ci.  .  Memie, 
6«rbal,     4*  cl.  .      id. 
Amblard,  stag.  •      td. 
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CONCKSSIONS  DÉFINITIVES.    —   tdgnea    de  :   Gasielsarrasin   A    Beaumont 

(études  et  travaax  d'infrastructure,  contrôle  des  trsTaux  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Chemin  de  Ceinture  de  Toulouse  (études). 

Bip.  :  BûMte-GaranMf,  Tar*-€t-Garoiute, 

MM.  Courtois  H^,  ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  k  Toulouse. 

Ingénieur  ordin.    |  RÎTonuait  ^^  1'*  classe,  d.  n Toulouse. 

CoMdweteurt  z 


Bordes.  pp*'.  Tmilouê. 

Laer|çe«(OA).pp*».       W. 
Ci)apiac,  l'*cl.       U. 

Anssaresses,     2*  cl.       M. 


Danmet  (Ch.),  l'*cL  TmUcme. 
Mazetlier,         l'«cl.       id. 
Drlestao,  t"  cl.       id. 


Boue,       2«  cl.  .  .  .    Câtitl- 

sûfraêi». 
Laurent,  3*  cl.  .  .  .  TouUrnse. 
Mariani,  2«  cl.  .  .  .       id. 

CohuhU  : 

Laporte(OA),  2*  cl.  TouUmte. 
Mohnier,    i*  cl.  .  •       id. 


Gouai,         3*  cl. 
Mignonat,  3'  cl. 


Toulouse, 
id. 


Bemat, 

Savy, 


3«  cl. 
3-  cl. 


Touloufe. 


CONXESSION  DÉFINITIVE.  —  Li^ne  de  Lannemesan  à  Arreau  (études  et  tra- 
Tani  d'infrastructare,  contrôle  des  travaux  de  superstructure).  . 

Dép.  :  Hautet-Pyriniêt, 

MM.  de  Thélin  ^^  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  72.,  à  Tarbea. 

Ingénieur  ordin.   |  Garrie,  2*  classe,  d.  n Tarbcs. 

Conducteurs  : 


(;arrère(D.),  1"  cl Tarhet,        1 

Gérardin,      2*  ci Hèckea,        \ 


Lacassagne,  3*  cl.  .  .    Turbet. 
Ritoaret>      3*  cl.  .  .    Sarrameoli»,     - 


Alem,  l'*el.  .  .  krttuu, 

Carrère  (J.),  ±*  cl.  .  .  Bèekes. 
Boyeaa,         3*  cl.  .  .  Twbts, 


Commis  .• 

BrondeSy      3*  cl.  .  .  Arreau, 
Duprat,        3*  cl.  .  .  Hèekes. 


Jaromet(H.),3<cl.  . .  Tarbes, 
Mounot,         3*  cl. . .  SarraH- 

colin. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  — -  Lig^nes  de  :  Carmaux  à  Rodes  (section  com- 
prise entre  Oarmanx  et  l'extrémité  de  la  culée  rive  droite  du  viaduc  sur  le  Yiaur)  ;  Albi 
à  Saini-AAique  (section  comprise  dans  le  département  du  Tarn)  (études  ei  travaux 
d'iBfrastroctnre,  contrôle  des  travaux  de  snperstructnre). 

Mp.  :  7sfs. 

MM.  Callon  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d,  n.,  à  Albi. 
Ingénieur  ordin.   |  Théry,  3*  classe,  d,  ti 


Âlbi. 


Lafforgne,   I'*cl. 
3feuçnot,    l'^"cl. 
ftarnxues,  2*  el.  . 
Rey,  »•  cl.  . 


.  .  CMruÊÊMX, 
.  .  Albi. 

id, 

id. 


Conducteurs  : 

Barthe,  3*  el.  .  .  .  Albi. 

Bories,  3*  ci. 

Imbert,  S«  ci. 

Palaysi,  3«  cL 


id, 
,  ,  Albi, 


BouMuer,  I'*ci Albi. 

Bra,  fel id. 

Dnrand,     2«  cl id. 

M.iil  tille,  r  cl id. 


Commis  : 

Boyer,      3«  el Albi, 

Pabre       3<  cl id, 

baillasse,  3«  ci id, 

Ausseoac,  stag M. 


Andrieu,  4*  cl Atbi, 

Blatgé,    4*  cl id. 

Ferras,    4*  cl id. 

Marieu,    4"  ci id. 


Rascol,       stag.  .  Albi, 
Vallet,        stag.  .  Carmauz 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  St-Girons  à  Oust  ;  St-Girons  i 
Foix;  Tarascon-sur-Ariége  à  Ax;  Pamiers  a  Limoux  (seetion  de  Pami«r»  i 
la  sortie  de  la  gare  de  Moulio-Neaf);  Lavelanet  à  Bram  (section  de  LaTeUnct  à  la 
sortie  de  la  gare  de  Moulio-Neaf)  (étudaa  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  tnraBi 
de  superstrncture). 

tèp.  :  ArUgCf  Aude, 
MM.  Proszynski  ijf,  Ingénicor  en  chef  de  l**  classe,  rf.  w..  à  Foix. 

I»»/»:»....  «...i;«    S  HiTonnait  ert,  i'*  classe,  d.  n Touloust. 

Ingénieurs  ordin.  j  ^aurans,  Cond.  pp*'.  f.r  Si»g.  cri.,  d.  n Foix. 


Conducteuri  : 


Casteras, 

l'^cl.  . 

.  Foix. 

I^caze, 

.    id. 

Vallicr, 

i'-  cl.  . 

.  Sl'Girmu. 

Baron, 

2«  cl.  . 

.  Seix. 

Barré  re, 

2«  cl.  . 

.  mrepoij. 

Bibès, 

2*  cl.  . 

.  Himoni. 

Cantegril, 

2-  cl.  . 

.  LaSaxtids- 
deSèrou. 

Drnille, 

2«  cl.  . 

.  Pamiers. 

Malou, 

2«  cl.  . 

.  Foix. 

Ferrier, 

i"cl. 

.  St'Ginm*. 

Barës, 

V  cl. 

.  Foix. 

Mo'isqnet, 

î'cl. 

.  Rimant, 

Bénazet, 

3-  cl 

.  Foix. 

Blanr, 

3*  cl. 

.  Mirevôix. 
.  St-Giront. 

Couzinet, 

i*  cl. 

ChaffiD,    3*  cl.  . 

Marty,  3«  cl.  . 
Ouradoa,  3*  cl.  . 
Raucy,  3'  cl.  . 
Roques,  3*  cl.  . 
SUhli,       3*  cl.  . 

Albony,  4*  cl.  . 
Barthe,     4'  cl.  .  , 

Commis 
Poiircade(P.),3*  cl.  Seix. 


LaBaslide- 
deSérou. 
Foix. 
Mirepoii. 

id. 

St'GirORS. 

LaBaslide- 

deSèrou. 

Foix. 

St- Girons. 


Legros, 
Sermet, 
Bauzil, 

Bonnas&ies, 


3«  cl.  Toulouse. 
3*  cl.  Himout. 
A*  cl.  URëstide- 

deSèrou. 
A*  cl.  Foix. 


BUzy. 

Dedieu, 

Estottmé, 

Foarcade(J.), 

Petit. 

Peyre, 

l'iqnemal, 

Raulet, 

Sizes, 

Soolié, 


4*  d.  Foii. 
4*rL   a. 
4»  cl.  PusÊiert. 
A*  cl.  Fotx 
4*  cl.  Mkrefoiz. 
4*  cl.    tf. 
4*  cl.  S«J. 
4«  cl.  Foii. 
4«  cl.  St-Girotf. 
4«  d.  Tw/MMf. 


CapdecoDine,  4*  cl.  Foix. 
Tujagne,        4*  cl.  Mirfpsix. 
Roiibichou,    stag.    Pumitrs. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lâgnes  de  :  Pamiers  à  Lômoiuc  (sectioo  wa- 
prise  entre  la  sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf  et  Limonx};  Liavelanet  à  Bram  [tttum 
comprise  entre  la  sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf  et  Bram);  QaiUan  à  RiTesaltM 
(section  comprise  dans  le  département  de  l'Aude)  (étndes  et  travaux  d'infrastroctcrr. 
contrôle  des  travaux  de  soperstracture). 

Bip.  :  Aude. 
MM.  Bouflet  #,  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d.  n.,  k  Carcassonné. 
Ingénieur  ordin.   ]  Cornac  ^,  l**  classe •    Carcassouie. 


Evrot,         i'^'cl.  Careussome. 
Dnpevron.  l'^rl.  Montréal. 
Gastol  (J.),  V  cl.  Carcassonné. 
Raneoule,    2«  cl.         id. 
Ange,        3*  cl.  Bellegarde. 


Conducteurs  : 
Cutel  (P.),  3*  cl.  Careass&naeJrChtmaé,     4*  cl.  Cm 


Ghatry,       3«  cl.  Bduize, 
Fournie,      3'  cl.  Limoux. 
MaureU       3*  cL  Careassonne, 
Maynadier,  3*  cl.  Belvèu. 

Commis: 


Falcou, 
Masson, 


4*  cl, 

4«  cÙ  MmUriêL 


Paye,  2*  cl.  Car<:M«0nM. I  Montagner,  3* cl.  C«rAMao»M.fTardiea,  3«  cl. 

Toafflne,      2*  cl.         id.         iRech,  3*cl.         id.         |  Tisseyrc,  3*  cl. 


M. 


r 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  XJirnes  de  :  Sine  à  Arlee-evr-Teoh  ;  Pradee 
à  Olette;  Quillan  à  Rivesaltes  (section  comprise  entre  la  limite  des  départements 
de  l'Anda  et  des  PjrénèeS'Orientales  et  AWesaltes)  (éludes  et  traTaaz  d'infirastraetiue,  con- 
trôle des  travanx  de  saperstraeture). 

MM.  Reynès  ^^  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d,  n.,  k  Perpignan. 

iDgénienrs  ordin.  j  ^^««««v  ^'  «!»»«« Perpignan, 

iGay,  Gond.  p^*\  f.  f,  d^inp.  arâ,,  d.  n Prades. 


Detperrat,    pp^^ .  .  Ciret. 
Booebède,  2*  cl.  .  Perpigmm. 
Ghorin-Domioel,       Amilie4e*- 

2«  cl.  .     Baim. 
Sordes,        V  ri.  .  Perpipimt. 
Débats,        3*  cl.  .  CêMê-de- 

Pène. 
delToéU,     3«  cl.  YUUfraaelU. 


Toabtrt(G.),  2«  cl.  Perj^giun. 
Armangaii,    3'  cl.        td. 
Boanemaiso,  3*  cl.  Pradei, 
Ooraodeu,     3*  cl.  Perjtigium. 
Goiaonnier,  3*  ci.        ta. 


ConâMeieurt  : 

Ensèbe,       3*  cl.  Perpigium. 
Garnier(J.),3*  cl.  OUtU. 
Ruel,     .      3«  cl.  St-Paulde- 

FenotUUêt. 
Deslètre,      4"  cl.  Perpignan. 
Fort,  4*  cl.  Amèlk'les- 

Bainê. 
Garnier(L.),4*  cl.  YUUfraneke. 

Commis  .* 

Péronne,        3*  cl.  ÀméUe-tet' 

Boint. 
Barragué,      4*  cl.  Prades. 
Galmon,         4*  ri.  Perpignan. 
David,  4*  cl.  Prades. 


Laadié,       4*  cl.  Perpignan. 
Marquier,    4*  cl.  Cases -dS' 

Pins» 
Py.  4«  cl.  .  Eslagèi. 

Raynal,      4*  cl.  .  Prades. 
Traversac,4«  cl.  .  St-Paul-da- 

Fenauillet. 


Foule,  4«  cl.  Perpignan. 

Toal)ert[J.),4*  cl.  Cases -de- 

Pêne 
Triquéra,      4*  cl.  Oieite.  ' 
Rolland, 


stag.   Prades» 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  ÏAgne  de  Masamet  à  Bédarieux;  Rectifica* 
tion  de  la  ligne  de  Graiasessao  à  Béaiera  (études  et  travaux  d'infrastructure^ 
contrôle  des  travaux  de  soperstructnre). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE. —Ldffne  dVatréohoux  à  Gaatanet-le-Haut  (études). 

Bip.  :  Hiranlt,  Tarn, 
MM.  Parlier  jjf».  Ingénieur  en  chef  de  1'*  c^se,  d.  n.,  k  Montpellier. 

logéoieur  ordin.  |  Gaibal  ^,  i"  classe,  d,  n Montpellier. 

Canduetenrs  : 

Andii,     2*  cl.  .  (Hargnes.      iMailhé,    2«  el.  .  RiaU. 
Farail,      2*  cl  .      id,  Maraval,  V  el.  .  MontpeUier, 

Hipert,    2*  cl.  .  MontpeUier,  |Salxe,      2*  cl.  .  Gignae. 

Commis  : 
Gros,  2*  cl (Hargnes, 


Daudet,    3«  cl.  •  Montpellier, 
Rossano,  3*  cl.  •         id» 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —   Ligne    de    Ldboume    à    Langon   (pour   moitié) 
(étades). 

Dép.  :  Gironde. 

MM.  Strohl  ^,  Ingénieur  en  chef  de  !2*  classe,  d.  n.,  k  Bordeaux. 

Ingénieur  ordin.  |  Bonafous  (4c  M  A),  l**  classe,  d,n - .  .  •    Bordeaux. 

DÉCRETS,  1894.  15 
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-ae-Port 
(édides  et  tnnai 


CVI9CESSI0W  DiFINITITB.  —  lAgne  de  Bayomne  i  8t- Ji 
■▼ec  euMlumohenaent  d'Ossès  à  8t-Etieime-de-Bai|roiTj 

dlnfinstreeitQN,  contrôle  des  IrtTaui  de  svperfftractiire). 


Dip.  :  Bauea-Vyrtnèei. 


MM.  Brileville  ^^  Ingéo.  oniin.  de  i~  classe,  f.  f.  cTing.  en  chef,  d,  «., 

à  Bayonne. 

Ingéniear  ordin.   |  Biraben  ^,  1'*  classe,  d,  n Pu. 


CmiMeteMrê  : 


JksdoM, 


BêlfOffff. 

Arnaud  (E.\        2*  cl.  St-Jeœ^Pita-ie'Pft. 
Beigbeder-Laber  - 

gnisse 2*  cl.  Pas. 

Beigbedar^ajnps,  3*  cl.  id. 


Forffues,  3"  cl. 

Saabtde,  3*  cl. 

Glédon,  4«  cl. 

Etehelle,  4*  d. 

Jonanicoa,  4*  cl. 

Trouillct,  4«  cl. 


St'Ètieim»-itBâ§Kn 
Bmumae. 

id. 

Si-Étiemu-éê-Bditm. 


Commit 


Arnaud  (J.),     2*  cl.  Pau. 

Daran,  â*  cl.  Bayonne. 

Gn^,  2*  cl.  Pau. 

Ibar,  2*  cl.  Bationne. 

Hillier,  2*  cl.    id. 

Plia,  2"  cl.    id. 

Ainaod  O*.),     3*  cl.    id. 

Ballet,  3*  cl.  St-^m-Pied-âe-Port. 


Biraben,  3*  el.  Si-Jeau-Pted-it-HH. 

Labourt,  3'  cl.  Pas. 

Larretcbe,  3>  cl.  Bayasse. 

Lace,  3«  cl.  Pas. 

ftanceiot,  3«  cl.  Si-Eti6ne4o-Béftm' 

RangoUe,  3*  d.  Pmu 
OUé-Laprane,    4«  cl.  Si'ÉUêit»e^'Bà§gm 

Pnjatot,  4«  d.  ùf. 


C0NCE8&ION  ÉVENTUELLE.  — 


d^Oloron  à  Badona  (études). 


Dèp,  :  Bëiœo-Pyriuéeo, 

.   MM.  Droaet  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  i  Pau. 

Ingénieur  ordin.   |  Biraben  j){^,  l'*  classe,  d,  n f^ 

CetiâuettKn: 
Matet,  pp>^ Olorou.  \  Yerzat,  3«  el Olorou,  \  Canton,  4*  d 


Babbadia»  V  cl.  ...  Pas.   1  Péboureq,  3*  cL  .  .  Olorm.  \  Grabéron-Gasanava,  3"  d.  <lto«* 
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CON'CESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Iiiffnefl  de  :  Basas  à  Eausa;  Eause  k  Auoh; 
Gasteljaloax  à  Roquefort;  Mont-de-Marsan  à  Bt-Serer;  Dax  à  St-Sever; 
Iférac  à  Mont-de-Marsan  ;  Gondom  à  Risde  ;  Marmande  i  Gaste^aloiu( 

(étades  «t  tisTiuz  d^infrutraciore,  contr6l«  des  travaiu  de  supeictrocture). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  lâffne  de  St-Sever  à  Kagretmaa  (étades). 

Dèp^  :  Gers,  Girraic,  IjH»dety  LH-et-Garaime. 

MM.  Pettit  ^,  Ingéniear  en  chef  de  1'*  classe,  d,  n.,  à  Mont-dc-Marsan. 

Prince,  3*  classe,  d.n Moni-de-Marsan. 

Vallée,  3*  classe,  d.n Dax. 

Ingénieurs  ordin.  { Naadé,  2*  classe, d.n •  Nérac. 

Gnibert  (Léonce),  1~  classe,  d.  n Bordeaux. 

Arnaud  (Jean),  3*  classe,  d.  n Gondom. 


Barriéy     ] 

pp*>,  d.  «.  Dos, 

Fontagné, 

i'*eM.m.  M&ui-de- 

IftfrMS. 

Leroa, 

!~cl.  Néfëe, 

TaravanL 

l'«cl.  Jigtm. 

T^ihe, 

l»c\.Momt'de- 

MërtêM. 

Ané, 

f  d.       W. 

Booell, 

t*  cl.       id. 

Girthé, 

i«  cl.  ManeieL 

Gastets, 

2«  cl.  Hoquefort. 

Landeile, 

â*  cl.  Vie-Festn- 

Me. 

Paris. 

2«  cl.  Nèruc. 

Poognas, 

i«  cl.  Dot. 

ùmdneitmrê  : 

Allés,  3«  cl.  CêXÊMhnm. 

Bandât  (P.),  3«  cl.  Montfort. 
Barbraod,     3«  cl.  Bordeaux. 
BsIftTaU        8*  cl.       id, 
Bernadet,      3"  cl.  Ses. 
Goret,  3«  cl.  Mugrw. 

DaboardieQ(L),3*  cL  Mêrwuade. 
Frœmer,        3*  cL  Jféits. 
Goatal,         3«  cl.  LaBûttide' 

iTÀrmagnêe. 
6uiI1iaajnont,3«  cl.  CoHdom. 
Lebrao,        3*  cl.  MoiU -de- 
Marsan, 
Mandement,  3"  cl.  Rieele. 
Meheut,        3«  ol.  St-Seffer. 


Soargen, 

3*  cl. 

VUleoeuve. 

Tastet, 

3*  cl. 

Momt-de- 
Marsan, 

BouTeret, 

4»  cl. 

Dax. 

Ghonnet, 

4-  cl. 

mrae. 

Dessens, 

4«  cl. 

Mont-de- 
Martan. 

Fabry, 

4«  cl. 

Gabarret. 

Labadie, 

4-  cl. 

MoHt-de- 
Mot  tan. 

Lapeyre, 

4-  cl. 

Cattelja- 
loux. 

Serres, 

4-  cl. 

St-Sever. 

Palasot,         l'*cl.  Nirae. 
Bonidan,       2*  ci.  Casaaboa. 
GaassimoQt,  2*  el.  Marmaade 
Arboolat,      3«  cl.  Maaeiet, 
BanMlat(J.-R),3*cl.  Soe, 


Baron, 

BazîLlon, 

Gapuran, 


3« 
3* 


GastaÎQg, 

Caxalis, 

Gasenave, 

Goarsan, 

Darai^nes, 

I>es€oabès, 


3« 

3« 

3« 

3* 

3*  cl. 

3*  cl.  St-Seter, 
Babonrdieofll.  ),3*  d.  Roquefort . 
Dogoojon,     3*  cl.  Viù-Fèu»- 

êoe. 


el   Maneiet. 
cl.  Caiauhon. 
cl.  Moni'de- 
Mareaa. 

Bordeaux. 

Catauboa, 
cl.  Soe. 
cl.  Misiu, 

Nérae. 


cl. 
d. 


Farthouat(A.).3*el.  Bordeaux. 
Farthoaat  (J.),  3"  cl.  Moai-de- 

Marêou. 
Garrapit,  3*  d.  Villeneuve. 
6aiUiaumoDt,3*cl.  LaBaetide- 

d'Armaffuae. 
Labartette,    3*  cl.  Soe. 
Lacabanne,   3«  cl.  Villeneuve. 
Lebrère,        3"  el.  Moutfort, 
Pan,  3«  cl.       id. 

Rivière,        3*  cl.  Moul-de- 

Marean. 
Saint-Jean,    3«  cL  Caetelja^ 

loux. 
BergentoQ,      4*  cL  Moût -de- 

Martau. 
Bessières,      4«  cl.  LaBaetide- 

d'ArmafHoe. 


Blean,  4*  cl. 

Gandau,  4*  cl. 

Dimbernard,  4"  cl. 

Laborde,  4«  cl. 


Dax. 
Muffron. 
Dax. 
Mont-de- 
Marsan. 
Laspoamadères,  4«  cl.  Vie-Peten' 


Lavergne, 

Nognës, 

Séaac, 

TinUnné, 

Tomieu, 

Bastard, 

Ilillon, 


4«cl. 
4«cl. 
4*d. 
4«cl. 
4«d. 
sUg. 
sUg. 


sac. 
Villeneuve, 
Condom. 
Mèzin. 
RiseU. 
Bordeaux, 
Sos. 
Mugron. 


1 
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2.  -  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATnilENT& 


M.  Debray  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  1"  classe  des  Ponts  et  Chaussée: 

/.  f.  d'ingénieur  e?i  chef^  d,n,j  à  Paris. 


nureau  de  l'Ingénieur  en  chef. 


MM.  Chauvin, cond.  4*  cl. 
Gigogue,  •  id.  4«  cl. 
DeDDiel,  contr.-compt.  3*  ri. 


Petit  (E.),    comm.  lf*cl. 
Didelot,  id.     3*  el. 

FerriD,  id.    stag. 


1''  Arrondissement. 

MM.  Bernis,  In?,  ord.,  ï'cl.  (P.etCh.),rf.  «., 
à  Bordeaui. 

Brissaud.  rond,  pp** Bordeaux. 

Piâtor,         id.    r«i-l id. 

Vidal,  id.    l'*cl Tërbe*. 

Gaslets,        id.    S*  cl Rayonne. 

Flauder, contr.-compt.. 30 cJ.  .  .  Bordeaux. 
Lible,             id.          3"cl.,rf.ii  id. 

Cauzette,  comm.  3"  cl tV^ 

llndin,        id.     3»  cl id. 


2'  Arrondissement. 

MM.  Le  Cornée 4^,  ïog.  ord.i'*cl.  iP.  «tCbJ 
i.  t.,  à  Toulouse. 

Charpentier,  cond.  l'"c) Àfrm, 

Colombiès,       id.    l'*cl.,tf.  m.  .  .  Atèi. 

Rixens  (P.),      id.    {"«et Tamimsf. 

Dclort,  id.    3«  ci ià. 

Bernard  (A.},cont.-compt.,3«cl.,tf.«.  ié. 
Musset,  comm  4*  c\.,d.m.  .  .  itf, 
Teyssoonières,  id.    4'  el M. 


3*  Arrondissement. 
MM.  Faure  (Camille),  Ing.  orà.  2'  cl.  (P.  et  Ch.),  rf.  s.,  à  Montpellier. 

Favior,       cond.  pp«' Caretêtonne. 

Artièrea^       id.    3*  et.,  d.  n ÊiiUûM. 

B.inides,       id.    S*  cl Montpellier. 

Gaulet,  contr.-comptable,  3*  cl.,  d,  n.  id, 

Daudet,    comm.  t**  cl id. 

Gttiraud,      id.     3°  cl id. 
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§  3.  —  GOnTROUC  DE  L'EXPLOITATION  ET  DE  LA  TRACTION. 

M.  Colin   ^  [0  A),  Ingénieur  en  chef  de  ^  classe  des  Ponts  et  Cliaussées, 

à  Paris. 


Bureau  de  riugènieur  en  chef. 


MM.  GroUean,   eond.  3«  cl. 
Samelej,      id.    4«  cl. 


Chab«rt,  comm.  l'*cl. 
LanRlois,  id.  2*  cl. 
Yialla,        id.      3«  ci. 


1*'  Arrondissement. 

MM.  Brisse,  loc.  ord.  3*  t\.  (Mines),  tf.  n., 
a  Bordeaai. 

r 

Caxensve,   contr.  (MioesJ  pp*^ .  .  Bordeau^t. 

Saint' Alary,  coad.  pp*^ id. 

Vioa«              id.    (Ifioes)  S*  cl.  .  Paît. 

Klanaé,  contr .-compt.,  3*  ci.,  d.n,  Bordeaux. 

N....  eootr.  da  travail rid. 

Dnnmton,  eomm.  l'*cl id. 

Ubarthe,       id.     l'^cl id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Verlant,  Ing.  ord.  3«  cl.  (Mines),  il.  n. 
i  Toulouse. 

Besouibes,eontr.  (Mines)  l^'cl.  .  .  Toulouse. 

Rixens,        id.    (Mines;  l'*cl.  .  .  id. 

PapaiZy  oond;  4*  cl.^^  f,  de  contr.- 

cemptabte^  d.  n id. 

N...,  contr.  du  travail.  ...'...  id. 

Pitté,  comm.  2*  cl id. 


8*  Arrondissement. 

MM.  Mettrier,  Id^.  ord.  3*  cl.  (Mines),  d,  «.,  à  Montpellier. 

m 

Feyte,  contr.  (Mines)  Dp*',  d.n Montpellier. 

Finot,  id.     (Mines)  2' cl.,d.« }*rade8. 

Guillot,  id.     (BiÎBes)  8*  ri Rode^. .  . 

M.iacbamp,      id.     (Mines)  4*  cl., d.n.  .  .      .' ■.  Montpellier. 
deCasanujor  (||  A),  contr.-compt.,  3*  l*!.,  d.  n., .  td. 

N...,    contr.  do  travail id. 

Besaga,    comm.  3*  cl <.'.  id. 

Eymar,       id.      4"  cl id. 


'  I 


^ 
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I  4.  —  GQNTROXJB  UBNTRAXj. 

MM.  Dieulafoy  4^,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe  des  Ponts  et  Chtossées, 

à  Paris. 

Ingénieur  ordin.  \  Eqner,  2*  classe  (P.  et  Gh.) Ptris. 


Bwnn  de  ffaffciiwr  m  éktf. 

Idwet  ce 

Bêrgne,    id.     t*  cl. 


MM.  Dallestible,   cond.  n".        |        libn,  cosua.  1*  d. 


Bqploitatloii  coauicroialo. 

K...,  Inspecteur  principal. 


i"  CIreêUÊCriftIm,  •    MM.  Talbot,  Inspeetenr  pirtiealier. 

t*  M.  Lacoste   de  Tlsle,  id.  T( 


SURVULLANCI   ADEUISTRÂTIVE. 


Cùmmùmirts  : 


MM, 

Dapnt,  t*  cl.  •••...  • 
DostaaUer  #,  1^  el.  .  .  . 
TarU,  t*  cl.,  i.  m,  .  .  ,  . 

Luserre,  3*  d 

Sir.  3«  cl. 

TillamlofF  #,t«d.  .  .  . 

Daponj,  S*  d 

Bwuyre,  l^*  oL 

Ddriaa,  !''•  cl 

Faaré,l'*d 

Oupard,  l^*  d 

Î«<C*..  «•cl 

Saoi,  t«  el 

LiaoD,  S*  cl.  • 

de  Tollesft,  t**  d 

Toaroier  (0  «),  4«  d.  .  . 
Bartrand  (Jolw\  3*  d.  .  . 

Aadié  #,  3«  d. 

Mathieu  4^,  !•  cl 


BoidiaoK. 

Langan. 
Mamande. 

Miac 

AgtB. 

Montaaban. 

ToaloDse. 

Gaitdnaudary. 
Caatres. 

Carcaiionne. 
Narbonne. 
Béliers. 
MUlaa. 


!•  cL Mèade. 

Raivaisâtt  4*  cl Snat-Iloar. 

S^ïr**--  •  •  •  •  -^  cdii. 

Oaneaa,  r  cl \  '*^* 

daGMta*tt*d 

Weber,  F  d Gerl 

GataU  «,  4*  d Poix. 

Tharon,  4«  cl 

Dehôéi,  l*«d 

LarriM(0A4*d 

Laioaola,  8'  d 

Mangia  #•  1"*  d Beadafa. 

Jnnqaa  (UrbatnV  i'«  d.  • 

Glana  *,  3«  d 

Gonet,  l«d 

Dora,  3*  d 

Dflbat-Fonsan  ^,  4*  el.  .  . 


r 
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§  5.  —  GOIITROLK  DU  GARALi  DU  MIDI  (de  TonlooM  à  Cette), 
XT  DU  CANAL  LATÉRAL  A  LA  GAROllIfB  (de  Toulouse  à  GaeteU). 


MM.  Coaitois  ^,  Ingénieur  en  chef  de  f*  classe,  /f.  n.,  à  Touloase.    . 
iDgénieur  ordin.  |  Stellet,  S*  cltsse,  d.  n Toaloase. 

CtmdMtlear  : 
Dspeyron,  pp**  .  • •    TêtUêtue, 


Odriea,  3*  cl.»  4.  ik  .  •    TmImu*. 


MM.  Baumgartner  4^,  Ingéniev  en  chef  éTé  l**  disse,  d.  n.,  k  Agen. 

/Maillet  (Edmond),  3^  daise,  if .»....»...  •    Hpalooie. 

Inféniews  ordin.  Je;;!,^^^^  i"  clâsâc'  d,'n\  I  !!.'!'  .W  I  !  I    Agén. 

vSentilhes,  1**  classe,  c{.  n.  .  . Bordeaux. 

CtÊÊiiÊtÊtÊirt  Et  ùêêêê^ê  i 
Les  Agents  attachés  av  aerviot  de  la  narigation  de  U  Gaionoe. 
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§  6.  -  VOIES  FERRÉBS  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARimiBS 


Popt  de  Bttyonne* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  iharltime  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L*Inspecteiir  principal  de  rExploitation  commerciale  do  réseau  do  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  i~  circonscription  de  TExploitation  commerciale  da 
réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L*Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Gtiaussées  attaché  au  serrice  du  port. 

-  -  ComdnUeur  t 
M.  Llngain,  8*  el.,  i,  % Iteyoaiie. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveilfanee  administrative  des  cliemins  de  fer 

en  résidence  à  Bayonne. 

POLICE 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  fiayonne. 

Port  de  BoiPdefavx. 

Yoles  dj0  U  gare  maritime  de  Briennç  à  partir  de  rallgnenient  des  fatvades  da  qnai  de  Palodite; 
—  Yoies  des  qnais  de  la  rîTe  gauche- de  la  Garonne  et  da  hassin  i  flot.  (Chemin  de  fer  do  MidLJ 

'  '  Voies  da  raccordement  de  la  gare  Saint-Louis  avec  1er  docks*  et  quais  d|i  port.  (Châaiia 

de  fer  du  Médoe.)  ' 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  de  TExploitation  commerciale  du  réseau  du  Midi. 
L'inspecteur  partie,  de  la  1'*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  du 
réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

MM.  Meunier  (Paul),  Ingën.  ordin.  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  if.  n.    Bordeaux. 

Conducteur  : 
Bert,  1**  cl.,  d.  ».    Bordeûux. 

SURVEILLANCE  , COMMERCIALE  ET  POLICE. 

i*  M.  Bouché  de  Vitray^  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  1**  dasse, 

cf.  n.,  à  Bordeaux. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port  ....  1    Surreil lance  commerciale. 

Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  du  port.  .  |   Sarveiilance  commerciale  «tpoUea. 

2*  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port }   Police* 


J 
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Port  du  BoacAu* 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  de  rÇxploitation  commerciale  du  réseau  du  Midi. 
L*lnspecteur  partie,  de  la  1'*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  du 
réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

LMngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  senrice  dn  port 

de  Bayonne. 

Qmduteur  : 
K..,  • •  •    Le  BoueoM. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

eu  résidence  k  Bayonne* 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Bayonne  et  du  Boucau. 


Port  de  C^ette.  -    . 

Vows  établies  snr  la  c6té  Nord  da  bassin  de  la  GompAgnia  du  Midi  dans  la  loairuenr  de  ce  bassin , 
•otre  le  mar  de  quai  et  la  1**  ligue  de  hangars;  voies  établies  en  dehors  des  clôtures  dn  ehemia 
de  fer  sur  le  côté  sad  du  bassin  de  la  Compagnie  du  Midi  et  snr  les  terre-pleins  du  Canal  mari- 
time ;  4  rintérieur  des  clôtures,  les  deux  premières  voies  situées  sur  le  boni  dn  bassin  jusqu'au 
diroit  d«  800  extrémité  Est.) 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

Lilngénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  THérault. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L^Inspectenr  principal  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  du  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  du 
réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Omâueteur  : 
M.  Chevalier,  r*  cl.,  4,  n CetU, 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

M.  Daucan,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  cl.,  d,  n..  Cette. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 
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Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

UIngénieur  en  chef  chargé  do  senrlce  maritime  du  département 

des  Pyrénées-Orientales. 

cohtbAlb  commbrciàl. 

L'Inspecteur  principal  de  TExploitation  commerciale  du  réseau  du  Midi. 
Llnspecteur  partie,  de  la  2*  drcooscripUon  de  l'Exploitation  eommerciule  du 
réseau  du  Blidi. 

CONTEÔLB  TBCBlflOUB. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  senrice  du  port  - 

SURVBILLAlfCS  COMMBRCIALB  ST  FOLIGC 

1*  Le  Commissaire  de  surreillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résideice  à  Cerbère. 


Ydes  des  qvtli 


SurreiUinca 


s*  Les  Officier  et  Mattre  de  port  de  Port-Yendres. 
Taies  terées desquils |  Pelice. 
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X  —  CHEUHS  DE  FER  DE  L'ALGfiRIE,  DE  LA  CORSE 

ET  DE  LA  TUNISIE. 


M.  FORESTIER  ^  {Q  A),  Inspecteur  généra]  de  2*  classe 

des  Ponts  et  CbaHssées, 

DIRBCTEUt  DU  CONTIldLK,  A  PARIS. 


M.  Aguillon  (0  ^),  iDgénieor  en  chef  de  1'*  classe  des  Mines,  à  Paris, 

Adjoint  au  Directeur^ 


Résaaii  tranco-algèrira. 

MM.  Genty  (Ernest)  4^,  Ingéniev  ta  ehef  de  1**  classe  (P.  et  Ch,),  à  Orai. 

ILelovtre,  l**  classe  (P.  et  Cb.) Oran. 

PincemaiUe,  3*  classe  (P.  et  ChX Mascara. 

Raby,  f  classe  (P.  et  Cb.). MosUganem. 

N (Mines) Oran. 

CfMAMfrar»  im  ^nit  §t  Omtmèn  t 

DaiivjCCl.),  pp^ TlÊnt.  1  Roai,  î*sl ArMe». 

Araodd,  i'*d SâMë,  \  Uroqae,  1"  cL Jtottefjwwi. 

CtmlHIlmt  ieê  Miaeê  : 
Stopin,  t*c]« MMMfw, 

INSPBCnoil  DE  L^EXPLOITATION  COMMBRCIÂLB. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  à  Paris. 
Lescnre,  Inspecteur  particuOer,  à  Oran. 

SVRVKILLARCK  ADVimSTEATIVl. 

I 
I 

Commiêi9k$$  : 
MM. 

nésatgnes,  i**  cl StUû,  1  Petit-Onyot,  t«  cl Pmé§Mx. 

Pnacan,  2«eL JMiMM.         | 
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Résean  de  TOaest  algérien. 

JAgn^m  de  la  province  d*Oran. 

CONTROLE    TBCHNIOUE. 

MM.  Genty  ^^  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe  (P.  et  Ch.),  d,  n.,  à  Ortn. 

ÎLeloutre,  1~  classe  (P.  et  Ch  ),  rf.  n Oran. 
Prat,  Sous-Ingénieur  (P.  et  Ch.) .  • Tlemcen. 
N.  ;....:...  .  (Mines) Oran. 

Condueiemrê  4ê$  Pamti  et  Cknêtéet  t 
Bonnel,  pp** Otm.        |        M Tlemea, 

CâMirôleur  det  Minet  : 
N Oran, 

INSPECTION  DE  L^EXPLOITATIOiN  COMMERCIALE* 

MM.  Bernard  4^«  Inspecteur  principal,  d.  n.,  à  Paris. 
Lescnro,  Inspecteur  particulleri  d,  n,,  k  Oran. 

SURVEILLÀNCB  ADMINISTRATIVE. 

CemmUsêim  s 
ItfM 
Pianelli,'l"  cl OroB.  \        N SuU-Bd-Àkbès, 


Ligne  de  Blida  à  Berrouaghia. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

MM.  Godard  (Louis)  ^  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  (F.  et  Ch.),  k  User 
Ingén.  ordin.  |  Picard  (Edouard),  1**  classe  (P.  et  Ch.), Alger. 

Conâuetef, 
Plateaa,   pp»».  .•.....;.    Àl^, 

CmUrôUwr  det  Mim». 
BoQvicr,  pp*^ Âlfêr, 

INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Beniard  ^,  Inspecteur  principal,  d,  n.,  k  Paris. 
Roch  ^,  Inspecteur  particulier,  k  Alger. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

CammUttire  : 
Lano,  «•  cl *'....   BUiâ.         ... 


I 


r 
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Réseaa  de  Paiis-Lyon-Méditerraiiée. 

làgne  d*Alffor  à  Oran. 

CONTROLE  TBCHNIOUE. 

MM.  Pouyaone  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  (Mines),  à  Âlg<  r. 

C  Picard  (Edouard),  2*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n.  .    Alger. 

Ingénieurs  ordin.  •<  Leloutre,  !'•  classe  (P.  e^Ch.).  d,  n l  /^_ 

/N. .(Mines).. T™"' 

Caudueteur*  éea  PmUt  et  Chaussées  : 
Grillet,  i™  cl..  ;  .........    Onn.        |         Candèze,  l'«cl Alger. 

(Umtrâleurs  des  Mines  : 

BooTier,  pp"^  d,  n Alger.       IN Oran. 

Lossac,   pp"ï  .....  ., trf.  I 

-      INSPECTION  DE  L*EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  #,  Inspecteur  principal,  d.  n.,  h  Paris. 
Roch  ^,  Inspecteur  particulier,  cf.  n.,  à  Alger. 


MM. 


SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

Commissaires  : 


Kies,  1"  cl •.  .'  Alger. 

Laao,  S«  cl.,  d.m Blida, 

Jochem,  3«  cl OrUernssille. 


Piinelli,  \^  c\,^d.n Oran, 

Francart,  2*  cl.,  d,  n ReUsane, 


Xàgne  de  Philippeville  à  Gonstaniino. 

- CONTROLE  TECHNIQUE. 

MM.  Imberi  ^\  Ingénieur  en  chef  de  S"  classe  (P.  et  Ch.),  k   Philippeville. 

... ,.      i  Beltçaguy,  Cond.  pp«»,  f.  f,  d'ing.  ord.  (P.  et  Ch.).  .    PhilippcTille. 

Ingénieurs  ordin.  { j^cob?!"  classe  (Mines) .  .  I  .  .  . .  .    Constantine. 

Csndweiears  des  Ponts  et  Chanssies  : 
Heonier  #,  pp^ '.*.  •    PhmppesUle,  \  Birabent  {J.\  3«  cl PhUipi^epilU, 

CMtrôtenr  des  Mitus  :      ' 
Gbaadorellle,  3*  cl ùmstantme. 

INSPECTION  DE  l'bXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  Hfy  Inspecteur  principal,  d.  n.,  k  Paris. 

Bassaget  {if.  M  A),  inspecteur  particulier,  k  Constantine. 

SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

•                                          Cemmissêins  : 
QC.  Kùjet  4^  f .  ît  cl-  .  .  <    PhUifpesilk.  |  Arragoo,  3«  el CoitUantme. 
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de  rSst-Algérien. 

CONTRÔLE    TECHNIQUE. 

MM.  Coustolle  # ,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  k  Alger. 

/Gauckler,  2"  classe  (P.  et  Gh.) Alger. 

1  Barçer^,  f  classe  (P.  et  Gh.) Sétif. 

.     z  •    ^     A'      l^T""'  *1«*'i"*J^i>*i,^?k*; Iconsumline. 

Ingénieurs  ordin.  \  Souleyre,  i'*  classe  (P.  et  Gh.) •  .  ) 

i  Le  Gourt,  Sous-Ingénieur  (P.  et  Gh.) Batna. 

[  Roux,  3*  clause  (P.  et  Gh.] Bougie. 

\  Jacob,  1**  classe  (Mines),  a,  h Gonstaatiae, 

OmiMCtewTê  in  PmUt  «l  CkmuiéM  t 

Bernazd  (R.),  pp'^ St-Anuuii. 

Martin  (£.),  pp*^ CoMUntinê. 

Pellifsier,  bp*i Alger. 

Beoqafl.  f*  cl ùmêUmtimê. 

Angiada,  2*  cl tftf. 


GarboniMl,  S*  cl 

Rocca,  t*  cl Ètiii  kt- 

ArHrtij, 
ICaleTsI,  V  cl Al§ir. 


Gorriisacci-StépèaiiopoUy  i»  eh BWac, 

ComtrSlam  dei  JfiMt  : 


Onnd,  2*  cl C9iuia$m»$.  t  Dérion,  4*  cl. 

ChaudoreUle,  8«  el.,  d,n ii.  | 


EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  H^^  inspecteur  principal,  tU  n.,  k^Paris. 
Inspec.««  particuliers  |  g^J,*.  *;  ^-^.-^  '^-  ••;;;;  •  •  •  •  •  •    ^;^ 

SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

MM. 

Ghanut,  S«  cU A|f«r.  I  Aclocque,  i**  cl 

Amgdh,  8«  el.,d.a CmjIm/Im.  |  Sani,  4*  cl 

Vidal  (E.),  2*  cL Sètif,  |  Gancil,  a«  cl 


Réseau  Bône-Guelma  et  prolongements. 

CONTROLE  TKCBinOUE. 

MM.  Jacquier  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  (P.  et  Ch.)>  ^  Btec. 

tSaint-Romas,  2*  classe  (P.  et  Gh.) •  .  •  •   B^ 
Saenz,  Sous-lngénieur  fP.  et  Gh.) 
Lantenois,  2"  classe  .(Mums) « 


r 
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Cûaiwctnrê  iea  Ponté  et  Ckamuàêt  : 

Psrrol,  !'«  d S&uk'Àkrtu.  1  Poustomis,  3*  cl Tetetêë. 

N Balte.  I  BâvoiUot  (^  MA),  2*  cl Mwdâti. 


Lejeuoe,  !'•  cl Cuetma* 

C^tr0leur  des  Mines  : 
EtpérandioD,  !'•  cl Séné, 

INSPBCTIOIf  DE   L^BXPLOITATION  COMMERCIALE. 

'  MM.  Bernard  ^.  inspecteur  principal,  d,  n.,  à  Paris. 

Bassaget  [i.  MA),  laspectear  particulier,  d,  n.,  à  Constanttne. 

SCRVBILLANCB  ADMINISTRATIVE. 

Coumiumres  : 
MIL  Sièt^pt,  l"  cl Balte.  |  Sanaote,  l'«cl SoÊk-AHres. 

Ligne  de  Bône  à  Mokta. 

MM.  Jacquier  4^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n,,  à  Bône. 

...  j.      î  Saint-Romas,  2*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n (  nA«- 

iogénieurs  ordin.   {Lantcnois,  2-  classe  (Mines),  d.  n (  ^^°^- 

Csminttetir  des  Ponts  et  Chaussées  : 
N Bône. 

Cmttrdleur  des  Mines  : 
Espérandieu,  1»  cl.,  d,  u Bône. 

INSPECTION  DE  L'EXPLOrTATIOX  COMMERCIALE. 

r 

MM.  Bernard  ^y  Inspecteur  principal,  d.  n.,  k  Paris. 

Bassaget  (^^MA),  Inspecteur  particulier,  d.  tu,  à  Gonstantinc. 

•  •  • 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Commieseire  : 
Siès  ^l",  1'*  cl.    d.  u Bône. 
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§  2.  —  CHEMINS  DE  FER  DE  I^A  CORSE. 

-  •  •     • 

i**   Études  et  traTaux  des  lignes  nouyelles. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de:  Ajàocio  àMenana;  ~  Bastia  à  Gorte 
—  Meaaana  à  Corte. 


CONTRÔLE  D  ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Ponte-Lieocia  à  GalTi;  « 
Gasamona  au  Fiuiii*Orbo  (l"  section  de  la  ligne  de  CazamoEza  à  Bonifacio).  {Ifgpret 
tute  convention  opprouoée  par  la  loi  du  1«  décembre  1 883,  la  Compagnie  deock,di  fordèfmrUmta- 
taux  ïcit  engagèit  à  titre  ferme,  à  construire  cee  deax  lignes). 


MM.  N...,  Ingénieur  en  chef,  à  Âjaccio. 

Delure,  i"  classe,  d.  n Ajaeda. 

Ingénieurs  ordin.  {   Delpit  (^  MA),  2*  classe,  d.  n Bastia. 

Dumoulin,  So^is- Ingénieur,  d.  n Câlti. 


'•1 


Condaeteure  : 


Bronzini,  pp*^ Baetia. 

Ochs,  1"  cf. Yivario, 

Paccinelii,  i'*  cl Baetia. 

CotL  S*  cl Veneat. 

Crudeli,  t*  cl.,  d.  n Calti, 


Appieito,  4*  cl 

Léonetti  (J.).  4«  cl Ffe 

Prospéri,  4*  cl Ajacào. 

AlaU,  4«  cl ~ 


Commis  : 


Grassi,  2*  cl '.  .  Bastia. 

TaTcra  (A.),  *'  cl Ajaccio. 

Gasamarta,  3*  el Yteario. 

Lodovici,  3"  cl Ajêccio. 


Oliya.  3«  cl 

Orliconi  (F.),  3«  cl.  .  .  .       id 
Goriicchiato,  4«  cl ié. 


2"  Contrôle  des  lignes  en  exploitation. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

MM.  N...|  Ingénieur  en  chef^  à  Ajaceio. 

Î Delpit  (4(  MA),  2*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n Bastia. 
Delure,  l'*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n.  .  . Ajaeda. 
Dumoulin,  Sous -Ingénieur,  a.  n Calvi 

Conducteurs  des  Pouls  et  Chaussées  : 

Snsiiii,  t*  cl Bastia,        |        Larabre,  pp*' ,  tf.  a.  .  .  .  , 

Pucdoelli,  i"  cl.,  tf.  a.  .  .       id.        .    \        Crudeli,  t«  cl.,  tf.  ».  .  .  .  . 

Contrôleur  des  Mines  : 
Roux,  4«  cl Bastia. 
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INSPECTION    DE    L^EXPLOITATION    C0M1IE1\CIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  d,  n.,  k  Pnris. 
LaTerdet,  Inspecteur  particulier,  d.  7t.,  h.  Marseille. 

SURVEILLANXE    ADMINISTRATIVE 

Comm'siaires  : 
MM. 

Daunisj  4«  cl.  p  .......  .    Bastia.     \     Filippini  #.  I*^*  cl Corte. 

LaTabre,  cond.  pp*',  d.  n.  {chargé  prov.  (les  fond,  de  eommmaire) ÀJaccio. 


§  3.  -  GHEBONS  DE  FER  TUNISIENS. 

(lâgnea'de  la  Medjerdah  garanties  par  le  Gouvernement  français, 

loi  du  £6  mars  1877.) 


Décrets,  1S9L.  ^(j> 
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5.  —  TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 


DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE, 


DES  INGENIEURS  DES  MINES, 


INSPECTEURS   GÉNÉRAUX  DE   PREMIÈRE   CLASSE. 


NOMS. 


NAI8- 

SANGB. 


iLinder  (C^)(OI)  . 


â  Gastel  (0  ^). 


3  Haton  de  la  Goupil- 

lière(C*)(©i}.  . 

4  Moutard  (0  ^).  .  .  . 

5  Orsel  (0  *) 

6  Résal  (Henry)  (0  ^} 

(tt  ï) 


i7  fér. 
1829 

31  mars 
18Î9 

28juiU. 
1833 

27  juin. 
1887 

24  oct. 
1828 

27  janT. 
1828 


ÉLiVE 
Ingénieur. 


15  nov. 
1850 

15  noT. 
1847 

15  nov. 
1852 

15  DOT. 

1846 

15  noT. 
1849 

id. 


INGéN.  ORDmAlKB. 


2«  classe. 


30  avril 
1856 

4  juillet 
1854 

5dée. 
1857 

21  déc. 
1852 

30  avril 
1856 

id. 


l"claMe. 


!•"  sept. 
1865 

1"   avril 
1864 

1"  janv. 
1867 

1"  oct. 
1875 

1"  sept 
1865 


id. 


INGÉK.   EN   CHEF. 


2«  classe. 


!•'  jaill. 
1875 

l"féT. 
1874 

16  mai 
1877 

8  join 
1878 

!•'  fév. 
1874 

8  nov. 
1877 


l'hélasse. 


1"  jain 
1879 

1"  mars 
1879 

16  mai 
1880 

1"  juill. 
1882 

16  mai 
1880 

16jniU. 
1884 


I5SPCCT.  GÉ3BiU 


t'CbSK. 


1"  jnill. 
1884 

id. 

16  avT^ 
1885 

!•»  aïril 
18&e 

id, 

!•'  mus 
1888 


!3mt. 

1S9» 

Ufit 

isli 

iL 
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INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE   DEUXIÈME   CLASSE. 


NOMS. 


[  «aliard  (0  ^)  (O I) 

ï  Urieax  (Edmond)  (0  ^)  .  . 

IMassien  (0^;)  (0  1) 

lUor  (0*) 

;  vuiot  i^ 

i  Pestin  4R(  (O  A) 


MAIS- 
SAMCI. 


4féT. 

1833 

22  ATril 
1832 

4  août 
1832 

13  oct. 
182V 

10  mars 
1834 

4  juin 
1836 


ÊLÈTI 
loféattar. 


15  DOT. 

1853 
M. 

id. 

15  DOT. 

1851 

15  nof . 
1855 

id. 


IRGAN.    OIUMAIRE. 


2*  classe. 


29  d^c. 
1859 

id. 

id. 

10  mars 
1857 

7  fér. 
1863 

id. 


l'*classe 


!•'  aoîil 
1867 

id. 
id. 


!•'  sept. 
1865 

!•'  janr. 
1869 

16  jiiio 

1872 


UfOÉM.  BN  CHEr. 


2*  classe. 


16  mai 
1877 

id. 

id. 


8    DOV. 

1877 

8  juin 

1878 

!••  janv. 
1881 


l'hélasse. 


16JDill. 
1881 

l"  jnill. 
1882 


id. 


16jiiiU. 
1883 

16JQilI. 
1884 

1"  janT. 
1886 


INSPECT. 
QÉHiRAL 

I*  «iasM. 


!•'  DOV. 

1886 
id. 

23  DOT. 

1887 

28  noT. 

1887 

l**"  mars 
1888 

14  féT. 

1892 
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INGÉNIEURS   EN   CHEF    DE   PREMIÈRE   CUSSE. 


9  -Mïtrot  (0  *) 

10  Duporcq  # 

11  de  Geiioulllic  (du  Verdier]  « 

lî  Ledoux  Ht 

13  Corau  [0  #) 

H  LÉTj  (Michel) IKO  A).  .  .  . 

13  Deltrond  # 

16  Mturgey  # 

n  Perrin  {R»o«d}  #  (O  Aj  .  .  . 

18  Cenrciu  # 

19Zeiller#  (QA) 

NoTi.  —  L'atlMjiit  itdiqiic  Ut  liifèilie\iri  tu  ckefi*i  rt(titemtaa  IréitimtMl  ie  i,Wti  [r 


831 

issi 

an 

— 

84'l'' 

"ml 

1873 

a. 

m 

'"sm' 

l"ioflt 

(«nul 

(«■ 

ISM* 

"■i.';r 

1"  Wr. 

18Î* 

ïofll 

l"i»». 

1"  iMT. 

'7b«'' 

zr 

*"ml 

1871 

"lew" 

î?î' 

(8(4  ■ 

-.'.■îr' 

187» 

Kï. 

a. 

u. 

u. 

E"- 

1"  noi. 

'"ît 

■S  oui 

d*c. 

'"mi'' 

l"mii 

7,?g' 

SU 

w. 

U. 

ii. 

àr 

(«noI. 
18*7 

I"w;u 

'•;.S" 

tMl 

_ 

■  «inill. 

M. 

I"!»!. 

l-td 

'-.a-- 

■t 

'^s?'- 

d. 

".ig" 

M 

U- 

•1. 

ié. 

d: 

A 

'",S' 

"i 

'•■,^f 

u 

0  frttt. 

^ 
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Ingénieurg  en  chef  de  première  classe  (suite). 


KOHS 


*  («  A) 

*) 

»  I) 

es  de  CastelDQu  ^ 

*  * 


■- 
I 


NAIS- 

BANCI. 


16  juin 
1846 

5  janv. 
1838 

25  avril 
1847 

8  mai 
1849 

S6  Kpt. 
1836 

25  ianT. 
1848 

7  nov. 
1840 


tttTE 
iBffénUnr. 


1*'  nov. 
1865 

1"  DOV. 
1857 

1«'  DOT. 
1868 

1«'  nov. 
1870 

1"'  nov. 
1857 

l""  nov. 
1868 

1"  nov. 
186U 


iMOÉN.  oasiNiiaE. 


2*clas80. 


1"  aept. 
1874 

!•'  sept. 
1865 

16  mai 

1877 

1"  fév. 
1878 

1"   wpt. 
1865 

16  mai 
1877 

id. 


l'hélasse. 


!•'  jnlll. 
1879 

!•'  fév. 
1874 

16  juilK 
1881 

!•'  janv. 
1883 

l*'féf. 
1874 

16  jtiill. 

18S1 

1"  jnill. 
188i 


IltGÉN.  BN  CHEF. 


2*  clasM. 


16  juill. 
1884 

1"  juUI. 
1885 

!•'  janv. 
1886 

1«  jttiU. 
1888 

1"  joill. 

1882 


•r 


juin. 
1886 


1«'  juill. 
18S8 


1  "classe. 


!•'  juill. 
1802 

id. 

{•'  cet. 
1892 

id, 

id. 

!•'  jnili. 
1893 

id. 


I 


f 
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INGÉNIEURS  EN   CHEF   DE   DEUXIÈME  CLASSL 


l  Mussy  ^ 

S  Chosson  ^ 

a  ClérauU  (0  ^) 

4  Beurteau  (0  ^) 

5  Grand  #  (Q  A) 

6  Bertrand  (Marcel)  «i  (O  A) 

7  Voisin  (Armand) 

8  Durand  de  Grossouvre  ^ 

9  Langlois  ^ 

10  Le  Châtelier  (Henry)  # 

H  Lodin  ^ 

lî  Wickersheimer  ^ 

13  Pelletan  ^ 

14  Amiot  ^ 

15  Ltfvy  {Léon)  # 

16  Ichon  ^ 

17  Bouliron  ^ 

18  Oppermann  #.  • 

19  Kus8  (Heni7)  «((VA) 

âO  Lecomu  #(0  1) 


3«clM»,Iî*cb«r^ 


7  féT. 
1836 

15  mars 
1838 

21  mai 
18U 

4  juin 
1848 

9  mars 
1851 

2  JQill. 

1847 

9  mars 
1840 

33  aoftt 
1849 

10  oet 
1844 

8  oct. 
1850 

20  mai 
1849 

22  féT. 
1849 

15  dëc. 

1848 

27  sept. 
1847 

8  aTril 
1851 

4  mars 
IMÎ 

l»'  août 
18S0 

11  janv. 
1852 

19  Jnin 
1852 

13  JaoT. 
1854 


15  DOT. 

1850 

1*'  nov. 
1858 

!••"  DOT. 

1865 

!•'  noT. 

1807 

l*'  noT. 

187S 

{•r  nOT. 

1869 

!•'  noT. 
1861 

l*»  nOT. 
1869 

1«  noT. 
1866 

l*'  DOT. 

1871 

iâ. 

f   nov. 
1870 

id. 

l^'noT. 
1868 

1672 
1«  BOT. 

1863 

1*  DOT. 

1870 

!•'  noT. 
1872 

!•'  noT. 
1873 

1«'  nov. 
1874 


t8  d^ 
1859 

19  fér. 
1862 

l*  janT. 
1869 

l«dfe. 

1870 

!•'  jufll. 
1876 

l*'  joBl. 
1873 

!•»  janT. 
1665 

!••  jaai. 
1873 

!•*  avril 
1870 

r'aTifl 
IS75 

•tf. 

I»  hiiU. 

1874 

ad. 

1"  jnin. 
1872 

1«  ioilL 
1876 

l»|aiiT. 
1667 

1«  jsilL 


l»ù:i.  .'*« 
l*er.   •■* 


« 


1-  ma  n 

lB?9 

16  BU 
1??: 

IC  ici    IM 


iir    •>] 

-•«1  H 

1*1   '* 


i"" 


!«:5     * 


r  mil 
1874 


1«  jolL 
1876 

10  aTril 

11  aTril 
1871 


1-i*  . 
in  , 

18T7      !* 

ir? 


i-j»'»'| 

1«8» 

i«iiffl-i''J 

IS»I 
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Ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe  (suite). 


I90MS. 


f*(«A) 
5  * 

* 


NAIS- 
SANCE. 


ÉIAVE 

iBgéalear. 


23  janv. 
185Î 

29  avril 
1854 

7  man 
1857 

3  sept. 
1855 


1"  noT. 
1873 

1^'nov. 
1875 

!•'  nov. 
1876 

id. 


WQÈHÏXOK  OIDINAIRB. 


3"  classe. 


10  avril 
1877 

1«'  avril 
1879 

!•'  avril 
1880 

id. 


2*  classe. 


l^  juin 
1880 

l-'iniU. 
1882 

1«'  ianv. 
1883 

M. 


{''classe 


l"jaill. 
1885 

1"  janv. 
1886 

1"  avril 
1888 

id. 


INOEN. 
BNCBir 

de 

8*ela8M. 


1"  juai. 
1893 

id. 
id, 
id. 
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INGÉNIEURS   ORDINAIRES   DE   PREMIÈRE   CLASSE, 


NOMS. 


i   Voisin  {Honoré)  .  .  . 
â  Sauvage  ^ 

3  Bouton  (Edmond)  tUf . 

4  Badoureau  *|{(  (OA). . 

5  Carcanagues»  .... 

6  Henriot  ^ 

^  Dougados^ 

8  Soubeiran  {QA),  .  . 

9  de  Béchevel 

0  Cousin 

1  Jacob 

2  ChesDeau 

3  Walckenacr 

*  Humbert  (Georges) .  . 

5  Terinier 

6  Laurans 

7  Beaugey 

S  Nentien 

9  Janel  (O  A) 

^  Pelle  (Maxime) .  .  .  . 

21  de  Lauuav 

22  Fumey 


NAISSANCI 


3  déc. 
16  aoôt 

6  fév. 
18   mai 

21  jïDT. 

iO  juin, 
tf  oct. 

6  juin. 

4  août 
39  mai 
11  jnill. 

8  janv. 

7  nov. 
7  janv. 
3  JniU. 

2t  mars 

5  mai 
14  juio 

6  déc. 

7  mai 
19  juin. 

7  juin. 


ISS') 

«848 

lS5i 

1855 

185.- 

185S 

IS.iT 

185'J 

185ti 

18?ia 

1858 

1850 

1850 

1S5G 

18G0 

18î9 

1861 

ISAl 

ISGO 

iS61 


INGÉNIEUR. 


!•'  noT. 
l»""  nov, 
i»'"  nor. 
1"  nov. 
I*»"  nov. 
l*""  nov. 
l"  oct. 

id. 
I"  oct. 

td. 

id. 
l"  oct. 

t(i. 

id. 
1"  oct. 
!•'  oct. 
1"  oct. 

M. 
1"  ort. 
1"  oct. 
{•'  oct. 
r'  oct. 


1860 
1871 
1869 
1874 
1873 
1876 
1877 

1873 


1870 


1880 
1877 
1880 

1881 

1882 
1881 
1882 


IMGAkIEOK  OaBDSAIRZ. 


3*  clasM. 


1  JQiU.  1873 
1"  avpU  1875 
l^juin.  1873 
11  avril  1878 
10  avril  1877 
l"  avril  1880 
1«  oct.  1880 
!•'  oct.   1881 

id. 

id. 

id. 
1*'  nov.  1882 

id, 

id. 
l^  noT.  1883 
1"  oct.  1880 
f  nov.  1883 

id. 

1"  Dov.  1884 
l"janT.  1886 
l"  nov.  1884 
l"janv.  1886 


2*  clasM. 


16  mai  1877 
l"  fév.  187S 
16  mai  1S7T 
16  jnill.  1881 
!•'  fév.  I8S1 
1"  janv.l8S3 
16  jniU.  1883 
l*'  jaûl.  188A 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
l'^joill.  I8S6 
16  joilL  18S3 
1"  jnill.  1886 

id. 
1*^  avril  flS8S 
1"  août  13M 
l'^  avril  I88S 
l**-  aoiH  1889 


l'*  iMsse. 


!•»  jcïU.  lifi 

id. 
l^rjaoT.  1! 

a. 

i"  avril  a 
fj»ill.  « 

1^. 
l**  aoèt  H 

id. 

id. 
I»  aeàl 

td. 

id. 

id. 
f'jwfi- 

id. 

y. 

U. 

ti. 

té. 

u 
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INGÉNIEURS   ORDINAIRES  DE   DEUXIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


•  •••   •••••••• 

•  •••■•«•••••• 

(Adolphe) 

e  (Arthur-Léon)  ^.  .  . 

n 

inn-Lui 

•  •■■•••  •••««• 

Lucien)  .  . 

i •• 

r 

lOis 


NAISSANCB. 


H  féT.  1844 
24  oct.  1859 
21  jaDY. 1858 
\t  jaiU.  1861 
10  fév.  1851 
20  janT.  1853 

3  nov.   1860 

29  Kpt.  1851 
5  mars  1853 

30  DOT.  1852 

4  jaiU.  1862 
8  jany.  1852 

23  JHiU.  1852 

5  mars  1852 
13  oct.  1853 

5  aTril  1853 
20  mars  1863 
30  jain  1852 

4  féT.  1853 
27  jaill.  1854 
15  féT.  1854 
13  DOT.  1853 


ÉLÈTB 
IXGBNIEUK. 


1*'  «DOT.  1855 

1"  oct.  1880 
ié. 

!•'  oct.  1881 

id. 
1"  oct.  1882 

id. 

id. 

id. 

id. 
1*'  oct.  1883 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1*'  oct.  1884 

id. 

id. 
l"  oct.  1885 
1"  oct.  1884 


llfftéMIEUl  OlDIRAIll. 


3*  clasM. 


T' avril  1870 
l"  DOT.  1863 

id. 
1«»  DOT. 1884 

id. 
1»' janT.  1885 

id. 

id. 

id. 

id. 
l«'jaiiT.1887 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
{•'  mil  1888 

id. 

id. 
!•'  avril  1889 
1"  aTril  1888 


2«  classe. 


1«'  oct.   1876 
'  l»'jnin.  1885 

id. 
1"  aTril  1888 

id. 
1  •'  août  1889 

id. 

id. 

id. 

id. 
1*'  août  1891 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
l*'JDiU.  1892 

id. 
l"jaill.  1893 

id. 

id. 
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INGÉNIEURS   ORDINAIRES   DE  TROISIÈME    CLASSE. 


NOMS. 


i  Beimard  {Maurice), 

2  Prost 

3  Bernheim 

4  Mettrier 

5  Laurent  (Théodore) 

6  Bellom  (Maurice) .  . 

7  Brisse 

8  Maison 

9  de  Billy 

10  Friedel 

li  Leprottx 

12  Weiss  (Paul)  .... 

13  Liénard. 

14  Herscher 

15  Verlant 

i6  Golin  de  Verdièrc.  • 


lUISSANCB. 


U  sept.  1864 
29  mû  1864 
28  sept.  1865 

5  sept.  1864 
18  déc.  1863 
10  août  1865 

6  Joill.  1865 

25  août  1865 
9  oct   1866 

10  jaiU.  1865 
5  août  1867 

7  féT.  1867 
2  avril  1869 

26  juin  186S 
18  mai  1867 
24  féT.  1867 


iIl&te 

raoÉiOEDa. 


l"  oct.  1884 
l*r  oet.  1885 

id. 

ii. 

id. 
1**  oet.  1886 

U. 

id. 
1»'  oct  1887 

id. 
f  oct   188S 

id. 
1*'  oct.  1889 

id. 

id, 

id. 


OBBUtUU 

da 
3"  chfle. 


l«'aTOli«B 
l«r  anil  iâêt 

M. 

id. 

id. 
l»*^  aTTÎi  IS» 

id. 

id. 
l**  anii  mi 

id. 
l*^aTTail8 

id. 

Id. 

M. 
M. 
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y 

NH. 

B«ïle  » 

BcDoil* 

Béni  A 

Birt  S. 

bocbet(0#) 

Bneoiini«r  Â 

Cacarrié  (0  *) 

Ciiancourt Jdej  t 

,  Cumenge» 

.  Daubrée  (GOm(U  I).  Dir- 
hanoralredB  VÉcoie  dsUod. 


Boucbepora  (de).  . 

Callon 

Debctte 

de  Clarek 

Deliue 

du^^  '.'.'.'. 

Fucïw 

Furiet 


246 


PERSONNEL  DES  MINES. 


6.  —  TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 


DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE, 


DES   CONTROLEURS   DES   MINES, 


CONTROLEURS  PRINCIPAUX. 


1  *Dunkel«(OI). 
t  'ThoiBa8(Alex.). 

3  -LabeyrieCL.)^. 

4  'LaYÔ*  .  .  .  . 

5  *fionvin#  .  .  . 

6  •Albin 

7  'Sondas 

8  'Bpoaaette.  .  .  . 

9  Gbalot 

10  Repelin 

11  Cazenave  .  .  .  . 
lî  Soyez  

13  Gadiea 

14  Masiin 

15  Lafont  (Etienne). 

16  Garrean 

17  Lefèvre 

18  Thomas  (Hipp.) 

(01)..  . 

19  Malplat  .  .  . 

50  YTart.  ... 

51  Préchey.  .  . 

52  Labeyrie  (A.) 

23  Foneanlt  .  . 

24  BonTîer ... 
23  Barrier.  ... 

26  Fagot ..... 

27  Feytô  ..... 

28  Goddard.  .  .  , 


11  avril  1834 
27inàr8f83l 
1*7  juin  1836 
21aTrill834 

5  mars  1831 
16jniU.i837 
lOjanT.1832 
12joiU.1842 
I4déc.  1832 

2jninl83< 

28  8ept.l838 
S  sept.1839 

15dée.  1830 

29  sept.  1838 
5déc.  1842 

lljuiU.1843 
24  juin  1844 

15  déo. 1847 
28janT.1843 
13janT.1837 
18jnill.i841 

»aTrill835 
i3noT.1838 

16  mai  1841 
2  Sept.  1837 

28  déo.  1839 

4  août  1840 

i2aTrill849 


GONTâÔLEUR. 


5*  classe. 


4  mai  1855 
71  mars  1857 

26  mai  1858 
22  mars  1859 
16juilI.I858 
18  sept.  1860 

1  oct.  1866 

6  mai  1867 
20jaitl.f860 

27  oct.  1857 

5  no V. 1861 
16  féT.  1866 

28  juin  1858 
3  oct.  1861 

28  nOT.  1868 

15noT.1864 

laTrill869 

7  f«T.I874 

1  oct.  1867 

2  féT.  1860 
1  noT. 1868 
9  août  1860 
5noT.  1861 

i5aTrill865 
SaTriU867 
1  d^e.  1868 

16  féT.  1870 
ljaûr.1873 


4*  classe. 


3*  classe. 


14jnill.l860 
i9jaiU.1861 
ljaill.1862 
I  mai  1863 
1  juin.  1862 
1  mai  1863 
ljoill.1870 
1  sept.  1871 
1  jailL1864 
ljoill.1862 
ljuill.1865 
ljaill.1869 
1  mai  1863 
ljaill.1865 
lBepLI87i 
ljailU867 
1  jttill.1872 

ljaBT.1876 
1  jninl873 
ljaill.1864 
ljaiil.1872 
1  mai  1863 
ljain.1866 
ljnill.187/) 

id. 
1  sept.  1871 
1  mai  1874 
lj&a¥.1876 


1  mai  1863 
l3JQill.l864 
ljuill.1866 
ljatll.1867 
lJuiII.186â 
ljnill.l86T 
1  mai  1874 
ljaill.t875 
ljnill.1870 
Ijaill.i866 
ljniU.1860 
ljuill.1872 
1  juin.  1870 

id. 
ijniU.187S 
1  mai  1874 
1  juin.  1876 

I  sept.  1877 
ljoill.1876 
tjnill.1869 
ljniU.1876 
ljnai.1868 
1  sept.  1871 
I  jaill.1875 

id. 
I  juilLl876 
1  jnill.1877 

id. 


2'class«. 


Ijnin.1867 

id. 
1  sept.*  1874 
1  jttill.1872 
1  mai  1874 

id. 
I  mars  1878 

id. 

Ijnill.1875 
ljaill.1876 

U. 
ljnill.lS77 
1  avril  1876 
ljnill.1876 
I  mars  1878 
ljuiU.1877 
ijanT.1879 

1  janT.1880 
ljanv.i879 
1  jaili.1875 
ljanT.1879 
ljniU.i876 
ljnin.1877 
I  mars  1878 
ijanT.1879 

id. 
ljanT.1880 

id. 


1"  classe, 


ljnill.i875 

id. 
I  JQiU.1877 

id. 
1  mars  1878 

id. 
Ijany.ISSS 

ûf. 
tjanv.issi 

U. 

id. 

id. 

U. 

id, 
ijanT.lg$« 

id. 
1  janT.1883 

lja{U.ld83 
I  janv.1883 
IjanT.'ltri 
ljur.1883 
IjanT.lSSf 

U. 

id. 
ljanT.I8«« 
ljanT.1889 

id. 
tjaiiT.18S4 


Gontrôinr 


ijaiiT.IS79 

M. 
IjmlLlSât 

id. 

M. 
ljuiT.1883 

lj«iILlSSI 

id. 
Ij«ia.l88f 

id. 

iC 

id. 
IJDLin.liM 

M. 

id. 
laTnliml 


M. 

id. 

id. 

id. 

id. 
tirriilMl 
f  janv.tMi 

id. 
•   id. 


Nota  :  Vast^riêp^  indifue  let  Cmlr^kiin  frùteipëux  ^i  FVpNw»!  m  tnitemut  de  3.800  ft 
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Contrôleurs  principaux  (suite). 


NOUS. 


NAISSANCE. 


OONTIÔLBUR. 


1^  LBSSie.  . 

10  Pondniei. 
i  CteTtl.  . 


•jtnT.1886 
16  noT. 1839 
i0  oct.  1840 


5«  claue. 


4*  rhss«.  I  8*  cUsse. 


1  féy.  1896 

30  mars  1867 

1  féT.  1874 


I  jaiU.1860 
ljmll.1873 
ijanv.1876 


i*  classa. 


1 


,. 


1'*  classe. 


GoDtrôIenr 
principal. 


jaiU.1875  1  mars  1 878  ijanv.  1884 
ljaoT.1880        M. 


ljnni.1876 
ljaiiT.1879 


jaoT.1880 
tjanT.1882 


ljaill.1885 


ljaiiv.1893 
id. 

a.  « 


• 

i 

( 

1 
ï 

l 

f 

n 
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CONTROLEURS  DE  PREMIÈRE  CLASSE. 


1  Savreui 

2  Scbeffler 

3  CuTillier 

4  Grnet 

5  Mermillod 

6  Gorriol 

7  RiiaBS.  .  .^ 

g  Bertrand  (Emile)  .  .  • 

9  BnuDt 

10  Watrin 

11  VoUot 

12  Hoctin 

13  Radigoii 

14  Boidecher  ()$cMA) .  . 

15  Séris 

16  Decr«staiii  (Q  A).  .  . 

17  MaOUm 

18  PierroB 

19  Pierrat 

20  Glère  (Georges)  .... 

21  Maris 

22  Boaguet 

23  Letprit 

24  Efpéraiidien 

25  Drot 

2ft  Rerel 

27  Seigooboïc  (Théodore)  . 

28  Ganbessédès 

20  Froiisardey 

30  aaltier 

31  Villel 

32  BonnM 

33  Mathieu  (O  A)  (4c  MA). 

34  6oeb  (Daniel) 

35  Poteau  (Paul)* 

36  Pages  (ÉdoDard) 

37  Maiagot  (Q  A) 


NAISSANCB. 


23jam.l836 
24  juin  1844 

2  mars  1841 
12  dée.1842 

7  mars  1842 

6  jain  1837 
29  féT.f84S 
10  mai  1840 

1  mars  1842 
16  mars  1848 
14janT.1843 

7  mars  1848 
4  féy.  1849 

2  oct.  1854 

27  jain  1849 
3]any.l850 

23jiiill.l852 
27jn{ni846 
22  joinl853 
18marsl848 
5janT.185t 
23noT.  1847 

3  mai  1848 
20dèe.l838 

28  sept.  1846 
12joill.l854 
24  sept.  1855 

4jnia.l856 

9janT.l844 

19  Sept.  1853 

29  nOT.1847 
31  mars  1850 
27  aoftil857 
10  juin  1845 
29juiU.1853 
r  jninl832 

6  avril  1844 


COXTlÔLm 


5*  classe. 


15féT.  1865 

12  avril  1872 
I  nOT.1871 
6aTrill872 

16  féT.  1866 
I  janv.  1873 
ljanr.1874 

i4  féT.  1874 
1  sept.  1871 
1  mai  1873 
9jniU.1873 
1  mars  1874 
1  jinll.1874 


» 

» 


15  mai  1874 


9  sept.  1874 


ljanv.1870 


15  mai  1869 


» 


28  oct.  1858 


4*  claue. 


ljaill.1868 
1  JQiII.1875 
1  mai  1874 
1  jaiiv.i876 
1  jain  1873 
ljanT.1870 

itL 

M. 
I  jailt.l87& 
ijanT.1876 

id, 

id, 

id, 
1  noT.1876 
1  oct.  1876 

1  noT. 1876 
iaoàtl876 
Ijaa7.l876 

2  févr.1877 
ljanT.1876 
1  jninl877 
i  ao&t  1876 
ljanT.1876 
1  sept.  1873 
ljanT.t877 
1  cet.  1878 
1  oet.  1879 
llinT.1879 
I  mai  1874 
I  janT.1877 
1  août  1877 
1  août  1879 
ijanT.i880 
I  avril  1880 
ljuill.1880 
1  mai  1883 
1  BOT.i877 


3*  classe. 


I  sept.  1871 
ljuill.l$77 

id. 

id, 

id. 
i  mars  1878 

id. 

id, 

ié. 
1  janv.1879 

id, 

id, 

id. 

id. 
1  janT.1880 

id, 
ljsnv.1879 

id, 
1 janv.1880 
1  janT.i879 
ljanv.1881 
ljanT.1880 
ljanv.1881 
1  mars  1878 
ljauv.1861 
1  jain  1881 
ljanT.1882 

id, 

id, 
ljanv.1881 
ljanv.1882 

U. 
ljanv.1883 

U, 

id, 

l6juiIl.i88S 
ljanv.l88î 


i*  classe. 


1  jaiil.1877 
1 Janv.1880 

id, 

id, 
ijanv.iSSl 


isai 


M. 

id. 
IjaAT. 

M. 

ûl. 

id, 

ié, 

id, 

id. 
Ijanv.lBSa 

id, 

id, 

id, 
1  JanT.IS84 

M. 

id, 
ljaBv.1881 

id, 
i]anr.l8S4 

id. 

I  jnilLlS» 

id. 

id, 
ljanv.l8S4 

|jaiU.lBa» 

id, 
IjailLlBS* 

M. 

ljnilLI887 
ljaiU.lft85 


— î 
ljaaT.181 

ij«iii.iii 

ijoilLlfl 
tf. 
id, 

IJeflLIli 
id, 

ij«ILtfl 

id.     ' 

I 

U. 

a. 

iL 
M, 

istiflil 

iL 

IjOU 

iL 
iL 

id, 
iL 


iL 
iL 
iL 
iL 
IL 
«L 
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4 


■  i. 

I 


Contrôleurs  de  première  classe  (suite). 


NOMS. 


RAIUANCI. 


kbooL  .  . 
iTtfin  ,  .  . 
Rayetta .  . 
BeTtharion. 

jiesonibes. . 
Cowt  (O  A) 


5*  classe. 


4*  classe. 


17  jninlSSI 
24JQm.t854 

Saoûtl8S6 
9  mars  1857 
9  noT.1849 

18  noT.1852 
I  mai  1850 


ljanT.1879 
I  jaaT.1880 
ljaiiT.188i 
16  mars  1881 
I  mai  1877 
1  110T.1876 
1  jai]il877 


CONTftdLXUa 


3*  classe. 


1  janT.i8â3 
td. 

a, 

1  Jiim.1885 
I  jaov.1880 
lJ.inT.1881 
ljaDT.188â 


2*  classe. 


1  jaill.1886 

id. 

id. 
1  oet.  1888 
1 jaDT.1883 
1  jaov.1884 
1  jaill.1885 


!'•  classe. 


ljanT.1893 
id. 
id, 
id. 
id. 
id. 
id. 


^ 
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CONTROLEURS  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


1  Gnize 

2  Fopp 

3  Awergne. .  .  . 

4  Boitramè,  .  .  . 

5  Vaillant .... 

6  Bontés 

7  Peti^ean.  .  .  . 

8  (;«/ 

9  Ghaamier.  .  .  . 

10  Jacqain'.  .... 

11  Morel  (QA).  . 

12  Girod 

13  Stopin 

14  Oouéry 

15  Goeb  (Jean)  .  . 

16  Groisille.  .  .  . 

17  Péricard.  .  .  . 

18  Moreaa  .... 

19  IXouztûud  .     . 

20  lUmon  (O  A) . 

21  Valiet 

22  Gardes 

23  Foarmond.  .  . 

24  Platon 

25  Vion 

26  Germain.  .  .  . 

27  Liévin 

28  Sergère 

29  Vaillot. .... 

30  PoUni  (Charles) 

31  Gosse  ..... 

32  Finot 

33  Pyot  

34  Merchadier  .  . 
33  Goste 

36  Gomot 

37  Gherrenl.  .  .  . 


NÀI88ANCI. 


8 
26 

9 
27 
27 
29 
13 
25 

il 

25 
7 

27 

12 

20 

9 

23 

25 

4 

9 

10 

20 

29 

10 

10 

11 

3 

5 

6 

30 

12 

26 

7 

22 
21 
22 
10 
26 


sept. 

jain 

août 

mars 

aThl 

août 

noT. 

jauT. 

mars 

déc. 

juilL 

jnill. 

déc. 

arril 

noT. 

sept. 

avril 

juin 

nov. 

oct. 

mars 

déc. 

fév. 

juill. 

oct. 

juin 

noT. 

déc. 

mars 

oct. 

janv. 

sept. 

avril 

arrU 

nuv. 

sept. 

mars 


838 
840 
843 
844 
852 
850 
847 
852 
855 
854 
847 
897 
848 
848 
851 
858 
856 
858 
858 
849 
860 
834 
855 
846 
856 
836 
848 
858 
857 
859 
856 
858 
855 
858 
849 
860 
855 


5*  classe. 


9  sept.  1863 
7  jaill.  1865 
I  avril  1868 


» 

n 


25   oct 


1861 


COKTRÔLBin 


4*  classe. 


1  joill.  1868 

id. 
1  juin  1873 
I  déc.  1876 
1  sept.  1877 
1  avril  1880 
1  jnill.  1880 
l  janv. 1877 
16  mars  1879 
1  mars  1880 
16  jnin  1879 
1  oct.  1880 
1  fév.   1881 

id, 

1  mars  1881 

I  sept.  1882 

16  déc.  1881 

i  avril  1882 

id. 

id. 

id. 
1  juill.  1866 
i  avril  1882 
1  mai  1876 
1  juin  1882 
1  avril  1882 

id. 
1  jaUl.  1882 
1  fév.    1883 
i   mai  1881 

id. 

15  nov.  1883 
i  mai  1883 

id. 
1  nov.  1883 

16  déc.   1883 
16  mai  1884 


3*  elaM«. 


1  mai  187% 
1  joill.  1872 
1  janv.  1870 
I  janv.  iS8« 
i  janv.  I8â2 
1  janv.  1883 

id. 
1 janv. ( 87» 
1  janv.  I8S3 
ijanv.  1884 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
I  janv.  IS8« 
1  janv.  iS»l 
1  jnill.  1S3S 

id. 

id, 

id. 
i  jnilL  1877 
i  Joill.  18S5 

id, 

id. 

id. 

id. 

id. 
i  jailL  18M 

id. 

U. 
1  jaiU.  188 
i  joilL  1S8« 

id. 

id. 

id. 
i  jnill.  1887 


«■du 


1  jaiU. 

1  jani, 

1  jasv. 

id, 

1  joill. 

I  iwM 

U 

Ijnl 

si 

U. 
id. 
id 

i  jacv 
1  jdlt 

a. 

id. 


lj«âl. 


ii. 


»*»  ■   . .   ^^^'._- 
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Contrôleurs  de  deuxième  classe  (suite). 


KOMS. 


IfAlSSAMCB. 


^  Barbiilot 

•  Bûl» 

»  Grand 

«  Ode  (a  A)  {^  M  A) 


9  mars  1850 
17  DOT.  1855 
ift  JniD  1854 
19  nOT.  1857 


co!<tr6leoi. 


5*  elisM. 


» 

m 


4*  classe. 


I  jnill.  1877 

i3  fÔT.    1883 

1  août  >1 883 

I  déc.  1883 


3*  classe. 


1  juin.  I8S3 
1  juin.  1886 

id. 

id. 


i*  r lasse. 


1  janv.  189.; 
id. 
id. 
id. 


DÉCRETS,  1894. 


17 
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CONTROLEURS  DE  TROISIÈME   CLASSE. 


NOMS. 


1  dePrécarhin,.  . 

2  GuUUer 

3  Benoit  (Q  A)  (1) 

4  Mercier. .  .  .  .  . 

5  Flandrio 

6  Bazin 

7  Imriier  [Q  A). 

8  Papier 

9  Gaillot , 

10  PerrèH 

11  Perrot 

12  Gbaadoreille.  .  . 

13  Sarrtn  ^.  .  .  . 

14  Dronot 

15  Abadie 

16  M«hl  (OA).  . 

17  Rossf 

18  Domergne .  .  .  . 

19  Marchai 

20  Goignàrd   .  .  .  . 

21  Joardan  (O  A)  . 
21  Jamet  (O  A)  .  . 

23  Masson 

24  RaTandet  .  .  .  . 

25  Gabon 

26  Darerdier.  .  .  . 

27  Limanton  .  .  .  . 

28  Lenglet 

29  Claitie. 


NÂISSaMCB. 


17  oct. 

1837 

22  mars 

1844 

25  a7ri] 

1857 

8  août 

1856 

4  juin. 

1855 

6  Sept. 

1861 

4  déc. 

1859 

Ujanr. 

1857 

28  aTril  185» 

23  déc. 

18.16 

16  déc. 

1857 

7  Sept. 

1«57 

26  août 

1841 

2  sept. 

1861 

4  sept. 

1862 

18  jaill. 

1859 

23  juin 

1857 

14  mai 

1860 

10  déc. 

1859 

14  oct. 

1859 

8    féT. 

1855 

16  jaill. 

1856 

20  noT. 

1856 

26  juin. 

1859 

10  janv. 

1860 

8  aTril  1862 

1  oct. 

1857 

16  fév. 

1865 

17  sept. 

1H53 

coiita6lbd&. 


S^elasM. 


16  fér.    1866 
31  mars  1874 


4  avril  1867 


(1)  Interraption  de  services  da  1"  janvier  1889  au  91  mars  1891 .  ' 


4*e]asM. 


1  joiU.  1870 
1  janv. 1876 
1  juin  1882 

15  oct.  1862 
1  mai    1883 

t<f. 
id. 

16  mai  1884 
16  ao&t  1884 

1  janv.  1885 
1  mai  1883 
1  janv.  1884 
1  sept.  1871 
1  janv.  1865 

id. 
1  mars  1885 
1  sept.  1885 

16  nov.  1885 
1  déc.   18S5 

id. 
1  fév.  1886 
1  avril  1886 
1   mai  1888 

11  fér.  1887 
1  juin.  1888 
1  mars  I88T 

16  janv.  1888 

16  fév.  1888 
1  jaill.  1888 


I   mxiir4 

1  jailtSS»: 

1  juilLl^ 

U. 

u, 

1  juin,  ièit 
td. 

a. 

ié. 

id. 

1  jeitLlI 
id, 

1    DOT.  Il 

1  jniU. 

id. 
1    oct.  I! 
1  avrii  ti 

id, 
1  jaUl H 

id. 

id. 

M. 

id. 
1  avruti 
1  jaiJ.1 
1  Jaov. 

il 


PERSONNEL   DES   MINES. 


253 


CONTROLEURS  DE   QUATRIÈME   CLASSE. 


NOMS. 

NAISSÂIfCB. 

CONTa 

5*  classe. 

ftLEUR 

4-  claot. 

• 

28  avril  1861 
4  dée.  1861 
3  août  1861 

6  sept  1867 
9  janv. 1862 

8  janv. 1866 

1  sept.  1859 
18  avril  1858 

20  fév.   1862 
18  juin   1862 

2  déc.  1860 

18  juin   1865 
11  août  1867 

7  août  1856 

21  noT.  1864 
30  déc.  1856 
21  sept.  1867 

19  avril  1867 

20  janv.  1865 

9  mars  1860 
18 janv. 1867 
26  août  1866 
10  janv.  1868 
26  janv. 1864 

3  fév.    1863 
15  m;ii    1860 
li  déc.    1864 
26  oct.   1868 

14  mars  1864 
20  fév     1870 
2S  août  1860 
25  mars  1869 

15  juin.  1870 
15  janv.  1869 
;23  nov.  1867 
1  5  août  1865 
:  6  fév.   1862 

Il 

M 
•1 

u 
.» 

■ 

n 

n 
M 

w 

1  ftv.   1%8» 

idUr 

1  JulD   ItBdS 

ra            ...        ............... 

1  juin.  1888 

16  oov.  1888 

1  déc.   1888 

1* 

l>                       ....««•• 

1  janv. 1889 

^\ai*  ff^pnnold^                  .• 

t  mars  1889 

%^9l«     ^MvUpVIlâJ.      •....••••• 

1  avril  1889 

5*                                          . •     •    . 

id. 

k 

id. 

t  rtfk  A^ 

1  mai    1889 

*  W  ^1  • 

1  avril  1890  , 

^                                ..........••••••• 

16  Juin   1890   t 

»                        

1   juin  1891 

h      ..••••••» 

id. 

VA             ....••..•.«..•••••' 

1  août  1891 

IS                   ...••...•.. 

id. 

» • ••• 

id. 

f«A« 

id.           ' 

%r             ....•..■.. 

1  sept.  1891    ' 

l<lFif>n^ 

1  déc.  1891    i 

f  Antoine^ 

1  avril  1892  [ 

16  août  1892 

1  oct.    1892   , 

1  mars  1893 

id. 

id. 

inn                •.••••...•• 

1  avril  1893  : 

1    mai  .1893   ; 

id.         , 

1  juin.  1803  : 

id. 

1      

1  sept.  1893  ; 

i^           i 

id. 

id. 

id.          1 

I 
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Contrôleurs  de  quatrième  classe  (suite). 


NOMS. 


88  Maochamp  .  . 

39  Futin 

40  Girtodin  .  .  . 

41  Damas  (Henri) 

42  Dérion .... 

43  Fourney  .  .  . 


NAISSANCE. 


4  mars  1807 

2  oct.    1865 

13  janv.  18M 

25  isept.  1886 

6  Ut.   1867 

29  jain  1867 


CONTEÔLEUE 


5*  classe. 


4*  classe. 


i  aepLint 

I  oct.  îm 

1  noT.  192 

id. 

l'^'marsfSli 
!•«•  avril  l^ 
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•  0 


LISTE  GENERALE  ET  ALPHABETIQUE 


DES 


INGÉNIEURS  DES  MINES. 


SOTA.    


Les  chiffres  inscrits  dans  la  colonne  des  Grades  et  Classes  indiquent  la  date  de 
la  nomination  cm  grade  ou  celle  du  dernier  avancement. 

Les  noms  en  italique  indiquent  les  Ingénieurs  placés  dans  une  position  autre 

que  celle  de  Vactivité. 


NOMS 

des 
nicÉMZoas 


AguilloD  (O  «).  .  . 


Amiot  H^ 

^iiDcrtv  •••••••• 

B 

Badooreao  #  (O  A). 

jyi^uiy  «•■•••••• 

Barrât 

Beanpey 

Béchevel  (de) 

Bellaager 

Bellom 

^ermmrd 

Bembciin 

Bertrand  «(Il  A).  .  . 

ETès:  de  Bèrc 


GRADES 
BT  CLASSES 


ing.ench.  l'^*-1888 


ing.  en  ch.  2*-1890 
iog.  ord.     2«-1888 

ing.  ord.    2«-1891 

ing.  ord.    r*-1886 

élève.  .  .  l^-ISftî 
élève.  .  .  l'*-l8«i 
ing.  ord.  1"-1893 

ing.  ord.    l''«-l889 

élève.  .  .  3'-i893 
ing.  01  d.    3'-l890 

ing.  ord.    3«-1888 

ing.  ord.    3*-1889 

ing.  en  ch.  â*-l888 

élève  .  .  .  3*-1893 


RESIDENCES 


Paris 


^arïs,  .  .  . 

Valenciennes 


KwMua 


Amiens 


Paris 
Paris 
Paris 


Glermoot-Ferrand 


SERVICES 


Paris 
Paru 


Le  Mans. 
Paris  .  . 


Paris  .  .  •  .  .  . 


Cours  à  l'École  n'*  sup"  des  mines.  — 
Adj.  an  direct,  des  routes,  de  la  nav. 
et  des  mines  pour  l'étude  des  ques- 
tions concernant  la  législat.  et  le  con- 
tentieux des  mines.  —  Ch.  de  fer  de 
i'AIgérie,de  la  Corse  et  de  la  Tunisie. 
—  Gomm.  du  grisou.  —  Gomm.  des 
Knn.  eu  minea.— Gomm.  des  formules. 

[Congé  rtnowelQhit.)—  Cùmp.  des  ch.  de 
fer  de  Paris- Lyon- Méditerranée, 

Sous-arr^  min.  de  Valenciennes. 


{Conié  renowelakle,)— Société  d^exploi- 

tation  de  mines  de  nickel  en  SimgeUe- 

Culèdonie, 
Sous-arr^  min.  d'Amiens.  —  Gh.  de  fer 
^  du  Nord,  de  l'Ouest. 
École. 
École. 
Aduiin.  des  ch.  de  fer  de   l'Btat.  — 

Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 
Sous-arr^  min.  de  Glermont-Ferrand.— 

Ch.  de  fer  d'Orléans ,  de  P.-L.-M. 
Éco!e. 
Secrétariat  du  Conseil  général  des  mines. 

—  Ch.  de  fer  de  l'Etat. 
{Congé  renOMiodnbU).  —  Société  des  mbtes 

et  fonderies  de  la  Cannette. 
Sous-arr^  min.  du  Mans. — Gh.  de  fer  de 

rOuest. 
Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

—Cours  i  l'École  n^'snpér.  des  mines'. 

->  Commission  des  Annales  des  mines. 
É«^ole. 
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NOMS 

des 

INGÉNIBUBS 


Billy  (de) 
Bochet.  . 


B«dL.. 


•     •     •     ■     * 


GRADES 
BT  CLASbES 


Boutiron  ^. 
Brisse.  .  .  . 

c 

GalUDX  .  .  . 
Careanagmet. 


Carnol  (0  m  (O  I).  • 


ing.  ord.     3«-189J 
ÎDg.  ord.     2'-1889 


ing.  ord.     2'-1889 


ing.  ©rd.  I"-1885 
ing.  en  cb.  â*>l891 
ing.  ord.    3'-1890 

élè?e.  .  .  3*-l89j 
ing.  opd.   r«-1886 


Saint-Etienne.  . 
Pari»  ....*.. 


Paris  .  . 


Paris 

Chambéry   .  . 
Bordeaux.  .  . 


Paris 
Parii 


GuM  C0*). 


Gastelnaa  (d«  Curières 
de)  * 


iog.eneh.  l'«-i887  Pans 


Ghimpy . 
Ghapay  . 

Ghesneàu. 


Ghipart 

Choston  #^  .  .  » 
atroMlt  (0  ^J . 


insp.  gén.  1«-1887 


ing.  eoch.  1"*-1892 

élève  .  .  .  2*-! 893 
kig.  ord.    r-1892 

ing.  ord.  !"-189l 


Paris 


Saint-Étienne.  . 


Paris 
Ulle. 


Paris 


élève.  .  .  3«-l8»? 
.1  ing.  en  ch.  2M884 
.  ing.each.  2*- 1865 


Comeiit 


CoUn  de  Yerdière.  . 

Gon«iia#)  . . .  . 


Ajw^w  •••■••I.     • 


Gorières  (d«)  de  Gas- 
tdnau  #.   V«rde 
Gasteloaa. 
Oiweletto 


ing.  en  rh.!*-*- 1892 

ing.  ord.    3'- 1892 
ing.  ench.  r'-189l 

ing.  ord.    2*-1893 
LB^  ord.   l'*>1889 


ëlèTe  .  .  .  2«-1893 


Paris 
Pari» , 
Paris 


Paris 


Rodez  .  . 
Paris  .  .  . 


Saint-Étieoiie.  .  . 
Nancy 


Paris 


Soof -aiT*  min.  de  Saint-Étieniw>E£L 
Appareils  à  vapeur  du  départem.  delà 

Seine.  —  Gli.  de  fer  du  Nord.— Carte 

géologique  délaillée  de  la  Praocc. 
Gh.    de   fer  d'Orléans.  —  Comoiissioi 

d'examen     des    mécaniciens   de    U 

marine  marchande. 

Arrond^  min.  de  Ghambéry. 

Ch.  de  fer  de  l'Eut.  d'Orléans  et  do  l&li- 


Ecfllê. 

{Cûm§è  rtnêsrtlahie.)  —  Ctmtf.  iaeLé 

fer  de  Paris  L$oihMèdkierTmée. 
Inspert.  et  Cours  à  rÊccJe  fapéne«r»>^  i 
des  Mines.  —  Commission  et  servt<f  I 
de  la  Carte  géolofsiqae  détailla  de  U  ' 
France.  —  Comquksioo   des  AnwÊJn 
des  Mines.  —  Commission  dn  ^:n>m 
Division  du  sud-est.— Conseil  de  TEcale 
super,  des  mines.  —  Gomra.  ceatra^ 
des  machines  à  vapear.  —  C<»un.  delà 
carte  géologique  déraillée  ùit  laFrtace. 
Arr*  min.  de  Saint-Etienne.  —  Dire.'lear 
de  TEcole  des  mines  de  St-EtieniM. 
Ecole. 
Sous-arr*  min.  de  Lille. — Ch.  de  Utix. 

Nord. 
Adjoint  au  Directeur  des  Ch.  de  fer.— 
Cours  préparatoire  à  l'Ecole  natànab 
anpérieure  des  Mines.  —  CommusM 
du  grisou. 
É'^ole. 

{OiMptmUmu,) 

\Cotigè  renouvelable.).  ^Cewtp,  desea.ii 
fer  de  VOse^t,  —  CommîssioB  ecntcaU 
des  machines  à  vapeur. 
(  Coagè  renaunelable.) — Sodèiè  des  aiM 

de  fer  de  Kned-Rog  [Russie]. 
SnuB^arr*  min.  de  Rodez. 
Cours  à  rÉoote  polytechnique.  —  Cdom. 

d£S  phares. 
Sous-arr*  min.  deSaint-Éiîeiine-Ovtft.— 
Carte  géologique  détaillée  de  ta  Fn«e 
Sous-arr'  min.  de  Nancy.  —  C^.  de  fer 
de  TEst. 


École. 
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NOMS 

des 

IWÈIflBDRS 


D 

Baukré*(G.O*){ai). 


OeUfoad^, 


Doagadoi  ^ 

BoavilU  i(^[Q  A)  .  . 


Popo«*q  * 

Hunod  de    GrOsson- 

w  # 


Dassert 


f^^n ....... 


Fofljué 

ï'ootaine 

Priedel 


Fomejr. 


GeooailUe    (da    Yer- 

dier  de)  ^  .  .  .  . 
Geareaa 


GRADES 
ET  CLASSES 


insp.  gén.  en  retr. 


ing.ench.i'^M891 


G«Dt7 


^r«rf^(QA}.  .  .  . 
GrosMQTre  (de).  Voir 
Bannd. 

H 

Haton  de  I&Goupiilière 

(G  *)  (a  n 


iog.  ord.  l'«-l888 
ing.eiich.l'«-1892 

iag.eneh.i'*-1880 
iDg.  en  ch.  2^1889 

élève.  .  .  3M893 

ing.  opd.     r-1891 

ing.  ord.  2«-1892 
ing.  ord.  2«-i889 
ing.  ord.    3--i891 

ing.  ord.  l'«-1893 

ing.ench.  1«-1889 
ing.ench.  1"-1892 

ing.  ord.    2«-1891 

iog.  en  ch.  2*-i887 


RéSIDBNCES 


Paris 


Chalon-suE^Sajftne. 


Lyon . 
Paris  , 

Arras, 


Bourges  (prov.). 


Paris 


Arras. 


SERVICES 


Paris 

Paris 

Saint-Etienne  .  . 


Paris 


Rouen 

Ciennont-Ferrand 


Toun.  , 
Nouméa 


insp.  gén.  l"-i890 


Paris 


Commission  de  la  carte  giolog.  détaillée 
de  la  France.  —  Directeur  honoraire 
de  l'Ecole  n'*  super,  des  mines. 

Arr*  min.  de  Chalon-sur-Saôue.  —  Topo- 
graphies souterr.  des  bassins  houillers 
d'Épinac  et  d'Antun  ;  —  des  gîtes  de 
fer  de  la  Bresse.  —  Carte  géologique 
détaillée  de  la  France. 

Sous-arr^  min.  de  Lyon.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.— M, 

Ck)nrs  h  l'École  n'*  supérieare  des  mines. 

—  Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 

—  Commission  des  Annales  des  Mùteê. 
Arr^  min.  d'Arias. 

Arr^  min.  de  Poitiers.  —  Topographie 
des  minières  du  Cher.  -—  Carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  France. 

École. 


Sons-arr^  min.  de  Béthane.  — Carte  géo- 
logique détaillée  de  la  France. 

Ch  de  fer  de  l'Est. 

Office  du  Travail. 

Cours  k  l'Ecole  des  miues  de  Saint- 
Etienne.  —  Intérim  du  sons-arr^  min. 
de  Moulins. 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Arr^  min.  de  Rouen. 

Arr*  min.  de  ClermontiFerrand.— CartQ 

géologique  détaillée  de  la  France. 
Sous-arr'  min.  de  Tours.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Éiat  et  d'Orléans. 
{Congé  reHûwelêble. }  —  Société  le  Niekei. 


Directeurde  l'École  n'*'  snpér.  des  mmes. 

—  Conseil  gén.  des  mines.  —  Commis, 
centrale  de  machines  à  vapeur.  —  Go- 
mité  de  l'exploit,  technique  des  ch.  de 
fer.  — Commis,  des  Annales  des  mines, 

—  Président  de  la  commiss.  du  grisou. 
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NOMS 

GRADES 

des 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

ET  CLASSES 

• 

TOGÉSIEURS 

Honriol  ^ 

ing.  ord.   1"-1888 

Reims 

Sous-ari'^  min.  de  Reims. 

Ilerscher 

ing.  ord.   3«-J89i. 

Caen               ... 

Sous-arr^  min.  de  Caen.  —  Ch.  de  fer 

«            • 

de  l'Ouest. 

Heurteav  (0  #).  .  .  . 

ing.  en  rh.  2«-!8S5 

Paris 

{CoHçé  renowelabU.)—  Comf.  éeteàM 
fer  (t  Orient.  —  Gommisaon  miliUtie 
supérieure  des  ch.  de  fer. 

Humbert 

ing.  ord.   l'*-1891 

Paris 

Ministère  de  la  guerre  (École  polvtHl.}. 
—  Sous-arr*  min.  de  Farts. — cârrkres 

I 

du  département  de  la  Seine. 

Irhon  ^ 

J 
Jacob 

ing.  ench.  2'- 1891 

Alais  .  *. 

Arr*  min.  d'Alais.  •—  Ecole  d*AUts. 

iiïg.  ord.   1"-1889 

CQnstaQjLino.  .  .  . 

Soos-arr.  min.  deConstanttne.  —Ck.de 

fer  de  PàilippeTille  i  CoostantiBe  et 

t 

de  rEst-Algérien. 

Janpt  (Q  A) 

ing.  ord.   1"-1S93 

Paris 

Sons-arr^  min.  de  Versailles.  —  CL  d« 
fer  de  l'Ouest.  —  Carte    géolofî^ 
détaillée  de  la  France. 

Jordnn  (Camille)  (0*) 

ing. ench.  l'*-189î 

Paris 

Ministère  de  la  guerre.  (École  poiYteck. 

Jordan  (Paul) 

élève  .  .  .  3'- 1893 

Paris 

Ecole. 

Jouguet 

K 

Relier  ^ 

élèTC  .  .  .  i'-18y3 

Paris 

Ecole. 

ing. ench.  i'^-ISSi 

Paria 

Arr'    min.  de  Paris.  —  Gaj-rières    éi 

départem.  de  la  Seine.  —  Comm.  ie 

statistique  de  Tindostrie  mméraJe  •'t 

.  . 

des  appareiU  i  Tipear.  —  Cammis. 

des  Anwale»  det  minet. 

Kuss  ^ 

L 

Lalemand  ^ 

ing.  ench.  2M 891 

Douai 

Air^  min.  de  Douai.  —  Rrole  de  Donai 

ing. ench.  2«-i893 

Paiis  

Comm.  et  service  da  Divellemeai  peo*^ 

0 

rai  de  la  France. 

Langlois  ^ 

ing.  ench.  2<'-1889 

Nancy 

Arr*  min.  de  Nancy. 

Lantenois 

ing.  ord.     ï'-1893 

B6ne 

Sous-arr*  min.  de  Bône.  —  Cku  d^  5? 
de  Bône-Gnelma. 

Launay  (de) 

ing.  ord.    I''-1893 

Paris 

Goars  i  l'Ecole  n>*  snpér.  dfts  miaes.  - 
Carte  géologique  détaillée  de  laFïaart.  ' 
— Gommission  des  Ammsles  éts  wmn, , 

Laur  (0  *) 

insp.  gén.  2'- 1887 

Paris 

Division  du  Centre. 

fMUfttU 

ing.  ord.    1"-I893 

—      

(  Qmgè  rtnomeMle.) 

Ijturent 

ing.  ord.     3«-1889 

Bordeaux 

{Congé  renofOfelabU.)  —  Camp.  4n  €k.  • 
de  fer  du  Midi. 

Lftbrelon 

ing.  ord.     r-1889 

Saint-Elienne.  .  . 

École  des  mines  de  Saint -Étîeane. 

Lfbrun 

s 

élève.  .  .    3«-1892 

Paria 

École. 

r 
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NOMS 

des 
ixcÉinBims 


Le  Chatelier  Ht . 


Lec!ër« 

Uco^na  Ht  (O  I)- 


ledmup  ^ 


Léon 

Ejrprou  z 

U  Verrier  *   .  .  .  . 


Ufy  {Léo»)  #  .  .  .  . 

Wiry(Mîcliel)*(OA} 


iDder  (G  4^}  (a  1).  . 


GRADES 

ST  CLASSES 


iog.  encb.  2*-1889 


\ng.  ord.    3*-l886 
ing.  en  eh.  2*-l893 

ing.eneh.  l'M889 


ing.  ord.  «•-1891 
ing.  oïd.  3*-l89S 
iog.euch.  l'^*>1893 


ing.ench.  â*-1890 
ing.ench.  i'«-ld91 


RÉSIDENCES 


Paris 


Ghalon-sor^Saôns, 
Paris 


Ptiriê 


AIbi 

Saint-Étienne.  .  . 
Parts 

Paru 

Paris 


ing.    ord.  3«-189S 
insp.  géo.  i"-1887 


• 

M-Î'-UX    (O    *) 


ry/ 


BlarseiUe 
Paris  .  . 


ing.ench.  2«-1890 


iosp.  gén.  2*-i88t> 


ing.    ord.  S*-188ô 


Paris 


Piris. 


Paris 


SERVICES 


CnnrR  à  l'Ecole  n^*  snpér.  des  mines.  — 
École  polytechnique.  —  Comm.  des 
Afin,  des  mines,  r-  Pomm.  du  gri- 
sou. 

Sous-arr*  min.  de  Chalon-sur-Saône. 

('b.  de  fer  de  l'Ouest.  —  Gavte  géulo- 
frique  détaillée  de  la  France. 

{Congi  renouvelable.)  -^  Société  minière 
et  9tilaUurgiq%e  de  PeUorroya  [Eepa- 
gne),  —  Cours  à  l'École  supérieure  des 
mines.  —  Comm.  des  Annales  de» 
mines.  —  Comui.  du  grisou. 

Sous-ari^  min.  d*Albi. 

École  des  mines  de  Sainr-Étieone. 

Ministère  dn  Commerce  et  de  l'Indus- 
trie (Conservatoire  national  des  Arts 
et  Métiers).—  Cours  à  l'École  nationale 
super,  des  mines.  —  Carte  géologi- 
que détaillée  de  la  France. 

{Cougi  reiiourelable,)  —  Compagnie  des 
forges  de  Chùlillon-Commcntry. 

Appareils!  vapeur  dn  départ,  de  la  Seine. 

—  Comm.  centrale  des  machines  i  va- 
peur. —  Direct,  du  serv.  de  la  carte 
géolog.  de  U  France  et  des  topographies 
souterr.  —  Topographie  des  bassins 
honillers  d'Autun  et  d'Épi nac. 

Sous-arr*  min.  de  Marseille-Sud. 

Vice-président  du  Gons.  gén.  des  mines. 
Cons.  de  l'École  n^*  snp.  des  mines.  — 
Comm.  milit.  snp.  des  cb.-de  fer.  — 
Comité  de  l'exploit,  techn.  des  cb.  de 
fer.  —  Président  de  la  Comm.  centr.  des 
machiner  à  vapeur  ;  —  de  la  Comm.  de 
la  carte  ;:éolog.  détaillée  de  la  France  ; 

—  de  la  Comm.  des  Annales  drs 
mines;  —  de  la  Comm.  des  For- 
mules. 

Cours  à  l'École  n>*  snp.  des  mines.  — 
Carte  géolog.  détaillée  de  la  France.— 
Comm.  des  Annales  des  mines. 

Div.  du  nord-ouest.  —  Cons.  de  l'École 
n'**  sup.  des  mines.  —  Comité  de  i'expl. 
techn.  des  ch.  de  fer.  —  Comm.  cenlr. 
des  mach.  à  vapeur.  —  Président  de 
la  Comm.  de  btatist.  de  l'indust.  min. 
et  des  appar.  à  vapeur.  —  Comm.  du 
ftrisou.  —  Comm.  des  Formules. 

[Congé  retiowel.)  —  Comp.  des  ck.  de  fer 
de  P.'L.-M. 


1 
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PERSONNEL   DBS   MINESt 


NOMS 

des 

INGËNIEDES 


M 


Maison 


MaUre 

Mallard  (0  i^)  (9  l). 

Maisiea  (0  i^)  (O  I). 


Matrot  (0  Hi^). 


Mettrier 


Meurpey  ^ .  .  .  . 
Moutard  (O  *).  . 


AfM«y  j^ 


N 


Oppermann  ^. . 
Orsol  (0  *). .  . 


PcUé, 


NadaL 

Neniien 

Nivoit  j^  (O  A)  .  . 


0 

Olry  «  (O  I). 


GHADES 
ET  CLASSES 


ing.    ord.  3«-l890 

ing.    ord.  2M888 
insp.  gén.  2«-i886 

insp.  gén.  2«-i887 


ing.encb.  1"-1888 


ing.    ord.  3«-l889 

ing.encb.  I'M891 
insp.  gén.  l«-i8»0 

ing.ench.  2M882 


ing.    ord.  2*-1893 
ing.  ord.  1*"«-18»3 

ing.ench.  1<'M888 


ing  cnch.  I^-ISQS 

ing.ench.  2M8»i 
initp.  gén.  l'M892 

ing.  ord.  1«-1893 


Paris 


D^on .  .  .  .  . 

Morvillêr». .  , 
Paris  .... 

Paris 

Paris  .... 

Montpellier. 

Paris 

Paru.  .  .  . 

Orléans  .  .  . 
Bordeaux.  . 

Paris  .  .  .  ■ 

Paris  .... 

Marseille .  . 
Paris  .  .  .  . 


Sons-arr*  min.  de  Dijon.  —  Ch.  d*  Ut 
de  P.-L.-.M.  —  C«rle  géotop^ 
détaillée  de  la  France. 

{Congé  renMga.)  —  Csne  niHmUar§ifnt 
de  MarviUars. 

Div.du  nord-est.  — Cours  àTEra^B^ 
sup.  des  mines.—  Goinm.  de  la  cirte 
géolog.  détail,  de  la  France.  — Cear 
des  An»,  des  urnes.— Com.  du  grian. 

Gh  de  for  de  l'Est  —  Comité  de  fei^ 
techn.  des  ch.  de  îvr.  —  Cooia.  4e 
vérification  des  comptes  des  ceap.  dt 
ch.  de  fer.  ->  Gomm.  de  la  carte 
détaillée  de  la  France. 

Directeur  des  ch.  de  fer  de  l'État  — 
Comité  de  Teipl.  teehaiqoe  des  du 
de  fer.  —  Comm.  mîlit.  saper,  des 
ch.  de  fer. 

Sons-arr^  min.  de  Montpellier.  —  Ch.  et 
fer  de  P.-L.-M.  et  du  Midi.  " 

{Conçè.) 

Cours  i  l'École  n^*  sup.  des  mini^  » 
Examinateur  à  TÉcoIe  polTtediB>|K. 
[Congé.) 


Ch.  de  fer  d'Orléans. 

Sous-arr*  min.  de  Bordeani. —  Cuto 
géolog .  détaillée  de  la  Frane^. 

Ch.  de  fer  de  l'Bsl.  —  Cour»  à  PÉcok  s 
des  ponts  et  chaussées.  —  Go».  < 
serr.  delà  carte  géol.  détaîIUedel 
France. 

Ch.  de  fer  de  TÉtat.  —  Ttofiogr. 
des  bassins  houillers  du  Xovd  cl 
Pas-de-Calais.— Comm.  des  F4 

Arr^  min.  de  Marseille. 

Gh.  de  fer  de  l'ÉUt.  —  Gooaité 
tatif  et  Comité  de  Pexpl.  techo. 
de  fer.  —  Gomm.   de  ▼érificatiaB< 
comptes  des  oomp.  de  ch.  de  fer. 

Appareils  i  vapeur  du  dépaitemai 
la  Seine.  —  Ch.  de  fer  dans  ~ 
Tramways  des    départemeats    et 
Seine  et  de  Seine-et-Oise.  — 
géolog.  détaillée  de  la  France. 
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ms 


A).  . 
A)  .  . 


(O  î;.  . 


GRADES 
ET  CLASSES 


*).    .    . 


F.WomiB. 


iDg.ench.  1«-I8â0 

ing.encli.  1"-1892 
ÏDsp.  gén.  2*-1892 
ing.  eorh.  2M893 


iog.ench.  l'«-1886 

élève .  .  .  3«-i893 
iog.BDCh.  l'M883 

ing.    ord.  2*-1891 

ing.    ord.  3*-1880 


ing.  ord.  2--1891 
élève  .  .  .  3«-!892 
insp.  gén.  1"-1892 


élève  .  .  .  l"-i892 
ing.  en  oh.  2«-1893 


RÉ8IDBMCES 


Paris 


Le  Mans. 
Paris  .  . 
Paris  .  • 


Paris 


Paris 
Alger 


Grenoble 
Alais  .  . 


Saint-Etienne. 

Paris 

Paris 


Loi  .  .  . 

O  A).. 

r 


ing.    ord.  1^-1885 


ing.    ord.  2«-l889 
ing.  ord.  i"-l888 


Paris. 
Paris 


Puris 


Marseille 


UlU. 


V 

in).   V.  Ge- 


iog.  en  ch.  2*-1893 
ing.    ord.  l"-189l 


ing.    ord.  3'-1892  Toulouse 


SERVICES 


Toulouse .... 
Saint-Étienne.  . 


Cours  à  l'École  n>*sup.  des  mines.— Gh. 

de  fer  de  l'Ouest. 
Arr*  min.  du  Mans. 
Div.  du  sud. 
Ministère  de  l'instruction  publique  et  des 

beaux-arls  (Faculté  des  sciences  de 

Paris).  —  Ecole  polytechnique. 
Garteyéolog.  détaillée  de  la  France.  — 

Cours  à  l'École  n'*  sup.  des  mines.  -- 

École  polytechnique.  —  Comm.  des 
^  Ânnalet  des  mines. 
École. 
Arr*  min.  d'Alger.— Ch.  de  ferd' Alger  à 

Oran. 
Soos-arr^  min.  de  Grenoble.  —  Ch.  de 

fer  de  P.-L.-M. 
Sous-arr.  min.  d' Alais.  —  Ch.  de  fer  de 

P.-L.-M. 

École  des  mines  de  Saint-Étienne. 

École. 

Cours  à  VÉcoIe  n^*  sup.  des  mines.  — 
École  polytechnique.  —  Gomm.  des 
Annales  des  minei. 

École. 

{Congé  renouvel.)  —  Société  d'études  pour 
la  eonstruciion  (Tune  foie  ferrie  de 
Biskra  à  Ouargha  et  prolongement.  — 
Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 

{Congé  renouv.)  —  Comp.  des  eh.  de  fer 

de  VEst»  —  Cours  à  l'École  n'*  snp. 

des  mines.  —  Comm.  des  Annales  des 

mines. 
Sous-arr'  min.  de  Marseille.  —  Ch.  de 

fer  de  P.-L.-M. 
{Congé  renouvel.)  —  Comp.  des  mines  de 

Bruay  et  de  l' Escarpelle.  —  Topogr. 

souterr.  des  bassins  houiliers  du  Nord 

et  du  Pas-de-Calais. 
Arr'min.  de  Toulouse. 
École  des  mines  de  Saint-Étienne.  — 

Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 


Sous-arr^  min.  de  Toulouse.—  Ch.  de  fer 
d'Orléans  et  du  Midi. 
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NOMS 

des 

INGÊNIECBS 


Vicaire  ^ 

Vieira  

Villaîn 

Yillot  ^ 

Vital  ^ 

Voisin  {Armand)  .  .  . 

Voisin  [Honoré).  .  .  . 

w 

Walokenaér 

W  eisa  

Wickersheimer  ^  .  . 
Worms  de  Romilly  ^. 


ZeUler«(QA)  .  . 


GRADES 
ET  CLASSES 


ing.ench.  !'M886 


ing.  ord.  1«-1875 
infç.  ord.  2«-i891 
insp.  gén.  2*-1888 


ing.ench.  1"-1893 
ing.ench.  2«-188U 

ing.   ord.  1«^'-1885 


ing.  ord.  1"-I8«I 
ing.  ord.  8«-1892 
ing.ench.  ««-1890 
ing.ench.  1"-I888 


ing.ench.  l'M892 


RÉSIDENCES 


Paris 

Vesoul  .  .  .  . 
Paris 

Bordeaux.  .  . 
Rènm-hiètard 

Firminy. .  .  . 

Paris 

Arras 

Paris 

Paris ' 


Paris  


SERVICES 


Cours  à  l'École  ni«  sap.  de»  mlMS.  — 
Gh.  de  fer  d'Orléans.  —  Comté  et 
l'expl.  terhn.  des  ch.  de  fer.— Cami. 
centr.  des  mach.  à  Tapeur.  —  Cmm. 
des  AmaUs  de»  nuut. 

[Congé.) 

Sous-arr*  min.  de  Vesoul. 

Div.  du  sad-onest.  —  Goram.  eeotr.des 
mach.  i  vapeur.  -^  Comm.  des  fut- 
mules. 

Ârr^  min.  de  Bordeaux. 

{Congé  reuewei,)  —  Cmp.  ia  ane  ie 
Dourges, 

{CAfngé  renoMvei.)  —  Qmtp.  dettdmà 
Borke-la-Molière^t-rtnnhif. 


Comm.  eentr.  des  mach.  à  npenr. 
Sous-arr^  min.  d* Arras. 
(Mission  spéciale.) 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Secrétariat  du  Gons.  gén.  des  laiaes-' 
Secrétariat  de  la  Gomm.  ds  Amàf 
de»  mints.  —  Gonun.  de  sUtîsL  i 
rindust.  min.  et  des  appar.  1  vifis. 
—  Comm.  de  la  carte  ^iolog.  déûiflii 
de  la  France.  ~  Leçons  et  eékcàm 
de  paléontologie  Tégétale  i  rÈCdfeiP 
fiui>.  des  mines.— Topogra()èiNS(wlflR< 
de  basiins  houillers. 


F 
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LISTE  GÉNÉRALE  ET  ALPHABÉTIQUE 


DES 


CONTRÔLEURS  DES  MINES 

KoTA.  — >  Les  chiffres  inscrits  dans  la   colonne  des  classes  indiquent  la  date 
de  la  nomination  au  grade  ou  celle  du  dernier  avancement. 
Les  noms  en  italique  indiquent  les  Contrôleurs  des  Mines  placés  dans 
une  position  autre  que  celle  de  V activité. 


NOMS 

des 

CCirFllôUUllS  OKS  MUIB8 


Abtdie.  . 
AIMd.  .  . 
Awser$ne. 


B 


BuTÎer. 
BazÎQ.  . 


Béatrix.  . 


Benoit  (Q  A) 
Bertharion.  . 
Bertbier.  .  . 
Bertion  .  ^  . 


Bertrand. 
Besombes. 
Bobramé 
Bolo.  .  . 


Bonnes. 


Bonrin  # 

Boidecher  (  jSc  M.  A.) . 
Boagaet 


BoQtes . 
Bouvier 


Brouette. 
Bruant.  . 


CLASSES 


3*-ll 

p-i-1883 

2*-i883 


p">-i89î 

3«-1887 

4*-1893 

3*-i886 
l"-i893 
4*- 1889 
4'-1892 

l'*-«888 
I'«-I893 
2»-1883 
r-i893 

i"-1893 

p*>-i882 
l'«-i889 
l'«-l890 

2'- 1886 
p>t-189i 


p»-i886 
|r«.i888 


RÉSIDENCES 


Decaseville 
Marseille  . 

» 


Tooloase  .  .  . 
Limoges.  .  .  . 

Mont-de-Mar- 

lan  .  . 
Dyon  .  . 
Àtais. .  . 
Tunis.  . 
Briançon 


Paris  .  . 
Tooloase 
Tours .  . 
Bre|t  .  . 


Alais. 


Paris  .  . 
NaDtes^ . 
BesaoQOu 


Xaneille 
Alger .  . 


Toulouse 
Paris  .  . 


SERVICES 


AveyroD,  aerv.  ordin. 
Bouches-du-Rhônè ,  serv.  ordin. 
{Congé  reH&welable.)  ^  C*  Anglaise 

des  wnes  de  plomb  et  dé  mercure  de 

Tagkit  {Algérie). 

Haute-Oaronne,  serv.  ordin. 

Haute- Vienne,  serv.  ordin.  —  Gh.  de 

fer  d'Orléans, 
fondes,  serv.  ordin. 

Ch.  de  fer  de  P'.-L.-M. 

Gardf  serv.  ordin. 

Ministère  des  Affaires  étrangères. 

Hautes-Alpes,  serv.  ordin.  —  Gh.  de 

fer  de  P.-L.-ît. 
Gb.  de  fer  d'Orlé«ns. 
liaote-Garonne.—  Cb.  de  fer  du  Midi. 
Cb.  de  fer  de  L'ÉUt  et  d'Orléans. 
Finistère,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer 

de  rOuest  et  d'Orléans. 
Gard ,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 

P.-L.-M. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Loire-Inférieure  f  serv.  ordin. 
Doubs,  serv.  ordin.  —  Gb.  de  fer  de 

F.-L.'M. 
Gh.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Algérie ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

d'Alger  i  Oran,  de  Blida  à  Ber- 

rooaghia. 
Haute-Garonne.  —  Ch.  de  fer  d'Or- 
léans. 
Seine,   serv.    ordin.  —  Carrières  du 

département  de  la  Seine. 
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NOMS 

des 

CONTRÔLEIIBS  DBS  MINES 


Cidieu ■ 

Gambessèdès 

Gazenave 

Chalot .  . 

ChaDdoreille 

Chaamier  (Q  A)  .  .  .  . 

Cbevreul 

Claisse 

Clavel  

Clèw 

Coignard 

Corel  {QX) 

Corriol 

CossaDge 

Coste 

Groisille 

Cuvillier.  .  .  f;  .  .  .". 

h 

Décatoire.  .  .  .  ■ 

Decressain  (i(|  A)  .  .  .  . 

t)eAizet.  .....  V  .  .  . 

Périoa 

Dionot .  .  »  i 

Domergud  .  , 

Ik>uai. 

Drot . .  . 

Drouot 

Damaa  (Antoine)  .  .  .  . 

Dumas  (Heuri) 

Diinkel  *tOI).  .*.".  . 
Duverdier :  .  •. 


CLASSES 


p*'-18S» 
1"-1801 

p*^l888 

p-»-i888 
3«-1888 

2»-i887 

3«-1893 

3«-1893 
p»Ll893 

3«-18»t 

l'«-1893 
l'M887 

4«-1888 
«•-1893 
«•-1889 

1'M886 


4«-189( 
1"-1889 

4*-(889 
4«-1894 

4«-1888 

3*-lÔ90 
4M  893 
•1"-1891 
3«-lSB9 

4«-l892 
4M  893 
p''-i879 
3«-18^3 


RÉSIDENCES 


Rennes  . 
Douai  .  . 


Bordeaux . 

Vesoul  .  . 
Constantine 


Paris. .  .  . 

Rennes  .  . 

Draguignan 
Tonrs.  .  . 


Avignon. . 
Alais..  .  . 
Orléans.  . 
Le  Mans. . 


Arras.  .  . 
Meaux.  .  . 
Loogwy.  . 

Versailles . 


Arnui 

Paria 

s  ans.  •'  •  4  .  • 
Alger 

Rooen.  .  «  .  . 

Alais 

Foix 

Tlemcen.  «  .  . 
Arras 

Gnéret 

Reims 

Paris..  .  .  .♦. 
Bordeaux .  . .. 


SERVICES 


Ilie-et-Yilaine,  serr.  ordin. 
École  de  Uaitres-ooTriers  minenn  de 

Douai. 
Gironde ,  serv.  ordin.  —  Ch.  d«  fer 

du  Midi. 
Haute-Saône,  scrr.  ordin.  —  Ch.  de 

fi>r  de  TEst. 
Alpérie,  serv.  ordin.—  Ch.  defer.dr 

Phtlippeville    à    GoastanliM,  de 

l'Est-Algérien. 
Appareils  à  vapeur  dn  départeottat 

,de  la  Seine.  i 

Il le-et- Vilaine,-  serv.  ordin.  —  Ck.  fc  1 

fer  de  l'Onest. 
Var,  serv.  ordin. 
Indre-et-Loire,  senr.  ordin.—  Ck.  fc 

fer  de  l'État  et  d^Orlêans. 
Vaucluse ,  serr.  ordio. 
Garil ,  serv.  ordin. 
Gh  de  fer  d'Orléans. 
Sarthe,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  dr 

rOaest. 
Pas-de-Calais  »  serr.  ordin. 
Seioe-et-Maroe,  serr.  ordin. 
Meurthe-et-Mosel^ ,  serr.  ordâ.  — 

Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Seine-et-Oise ,  serr.  ordiiK 


Pas-de-  Calais,  ser^.  ordin. 
Appareils  &  Tapeur  et  traat%'a|sâi 

département  de  la  Seine. 
Cb.  de  fer  da  Nord. 
Al  iîéi  ie ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  éf 

l'Kst-Algérieo. 
Seiop-lnférieure,  serv.  ordin.  —  CL 

de  fer  de  l'Oaest.  • 
Gard ,  serv.  ordin. 
À riège,  serv.  ordin. 
Algérie,  serf,  ordin. 
Pas-de-Calais ,  serv.  ordin.  —  Cb.  de 

fer  du  Nord. 
Crensc,  serr.  ordin. 
Marne,  senr.  ordin. 
Carrières  du  départemcot  de  la  Sri» 
Gironde,  serv.  ordin. 
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NOMS 

des 

CONTRÔLEUaS  DBS  lONES 


E 

Espérandicn. 


P^ot. 
Peyte. 


Tmot.  .  . 
FUndrin. 
lofp.  .  . 
Foucault. 


Fonré  .  .  . 
Foormond. 


Fonrney.  . 
Froissardcy 
Futin.  .  .  . 


Ffot. 


Gabon  . 

Gai.  .  , 

Oaltier. 
Gardes. 


Garreaa  . 

Gauthier. 
Ganet. .  . 
Gennain. 
Gilotaux . 
Giraadin. 
Girod.  .  . 


Goddard.  ,  . 
Goeb  (Daniel) 


CLASSES 


2»-189i 


p«»-«893 
p*'-1893 

2«-1893 

3*-1886 

2*-188l 

p«»-189l 

4«-1893 
2«-1890 

.i«-1894 
l'«-189l 
4«-1893 

i«-ia93 


3»- 1892 

2»-1887 

1"-I893 
2«-1890 

p"Ll890 

4»-1890 
4»- 1892 
2*-l89l 
4M  89! 
4*-l893 
2*-1888 

p*'-l893 
l'^i893 


RESIDENCES 


B6oe 

Paris 

Montpellier .  . 

Prades 

Roaeo 

» 

Mézières.  .  .  . 

Arras.  .  .  .  . 
Le  Mans.  .  .  . 

Auierre.  .  .  . 

Paris 

BoarboDne-les- 

Bains.  .  .  . 

Chalon..  .  .  . 


'  w 

Albi.  .  . 
Cahors.  . 

Alais. .  . 

Tanis.  . 
» 
Boarg.  . 
Lille.  .  . 
Arras*.  . 
Evreux  .  , 

Chamhéry 
Amiens .  , 


SERVICES 


Alsériê,  serT.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 
Bône-Guelma. 


Carrières  do  départen\ent  de  la  Seine. 
Hérault,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  tle 

P.-L.-M.  et  du  Midi. 
Pyrénées-Orientales,  serv.  ordin.  — 

Gh.  de  fer  du  Midi. 
Seioe-Inféricure,  serv.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  de  l'Ouest. 
{Congé  renouvelabU.)  —  Société  des 

miwt  de  San-Martin. 
Ardennes,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Est. 
Pas-de-Calais,  serr^  ordin. 
Sartbe,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

rOuest. 
Yonne,  serv.  ordin. 
Carrières  du  département  de  la  Seine. 
Hant^'Hame,  serv.  ordin. 

Saône-et-Loire,  serv.  ordin. 


Ministère  des  Colonies.  —  Nouvelle- 
Calédonie. 

(Congé  renouv.)  —  Société  mmfère  et 
métallwg.  de  PeUarroya  {Espagne), 

Tarn,  serv.  ordin. 

Lot,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  d'Or- 
léans. 

École  des  maîtres-ouvriers  mineurs 
d' Alais. 

Ministère  des  Affaires  étrangères. 

{Congé.) 

Ain,  serv.  ordin. 

Nord ,  serv.  ordin. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 

Eure,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 
rOnest. 

Savoie,  serv.  ordin. 

Somme,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fer  dit 
îiord. 


i 
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NOUS 

des 

CONTKÔLEURS  SES  MINES 


Goeb  (Jean) 
Gomot .  .  . 
Gosse. .  .  . 


Gooéry.  . 
Gourvest. 
Grand  .  . 


Granddidier 


Gruet . 
Guè»e  . 
Cuillier. 
Guillot. 


H 


Hamon. 


Harbulot.  . 
HocUn.  .  . 


1 

Issartier  [Q  A) 

J 
Jacqain  .... 


Jamet  (O  A). . 
Jeandon  .... 
Jourdan(0  A) 


Labeyrie  (Adolphe) 

Labeyrie  (Léon)  ^ 

Lafond. 

Lafont 

Lambert  (a  A)  .  . 


Larmanon 


LaTé* 
LavUlc. 


CLASSES 


2«-i8g8 
2M893 
X*-1893 

i«-1888 
4«-1889 
2«-t893 

4*-1888 


•  2*-l877 
3*-1885 
3«-t687 


S«-i889 

«•-1893 
l'«-1889 


3«-1887 


3*-i89l 
4«>1889 
3«-1891 


p>>-l891 

p»l-l882 
4«-1893 
p*'-1889 
4M  889 

4*-1893 

p'ï-1884 
•4«-1888 


AESIDBNCBS 


Farîjt 

Marseille  .  . 
Beauviis. .  . 


SERVICES 


Paris 

Paris 

Gonstantine . 


Dijon 


Rodes, 


Orléans  .  . 

Isère. .  ■  • 
INjon  .  .  . 


Karsèille 


Périgoeui.  .  . 

Paris 

AUis 

Grenoble  .  .  . 

Épemay.  .  .  . 

Paris 

Saint-ÉtienDe. 
Yalenciennes.. 
La  Rbcbe-snr- 
Too.  .  •  .  • 
Bordeaux  .  .  . 

Rive-dfr-Gier. , 
Saint-Étienne. 


SerT.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Bouches-du-Rh6ne ,  senr.  ordio. 
Oise ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 

Nord. 
Ch.  de  fer  de  l'Ouert. 
Ch.  de  fer  dans  Paris. 
Algérie,  serr.  ordin.  —  Ch.  de  fer  d« 

l'Est-Algérien. 
[Ctmçé  renùutd.).  ~  SœièU  miUA- 

luriique    de  ChumpignaUlit  tt  4e 

Nawet-MôMnu. 
Gb.  de  fer  de  P.-L.-M. 
(ùiêpouibiUiè.) 
[Congé.) 
Aveyron ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  i^ 

dn  Midi. 


Loiret,  serv.  ordm.  —  Ch.  de  &r  ^  ' 

de  rÉtat  et  d'Orléans. 
Grenoble,  serr.  ordin. 
G6tft-d'0r,  serr.  ordin. 


Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


Dordogne ,  serr.  ordin. 

d'Orléans. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-V. 
Gard ,  serr.  ordin. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 


—  Ch.de  fa 


Marne,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  ferd; 

lEst. 
Ch.  de  fer  de  l*Est. 
Loire,  serv.  ordin. 
Nord .  serv.  ordin. 
Vendée,  serv.  ordin. 

Ch.    de    fer   de  l'État;   -  dt^- 

léans. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Loire,  serv.  ordin. 
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[NOMS 

fdegj     3 

OONTIÔLBnilS  DBS  MIHRS 

Ufèrre 

Lemoinc 

Lenglet 

Lesprit 

Liévin 

UmantoQ 

Losnc 

M 

Mahl  (9  A) 

MatUau 

Malaval 

Ifalplat 

Marchai 

Mans 

Masset 

Massin 

MassoD 

MatbieuCOA.:(i$cM.A.}. 

Maachamp 

Maiagot  (a  A) 

Mercbadier 

Mtfctcf 

Mermillod 

Moreaa 

Morvl  (9  A) 

0 

Ode(aAH*M.A.)  .  . 


CLASSES 

p*»-l890 

4«-1890 
3«-1893 

i«-t891 
3«-18«3 


3«-l889 
l"-i890 

4«- 189.1 
p*'-l890 
3«-189l 

i''«-l890 

4«-1893 
p*»-1889 
3»-189l 
t'«-l89:i 

4*-l89:j 

1"-1893 

2»- 1893 
3'- 1886 

('•-1886 

«•-I889 
r-1888 


2--!893 


RESIDENCES 

Lille 

Lille 

Valenriennes.. 

M 

Nice 

Paris 

Alger  

Paris 

» 

Saint-Etienne. 
Rive-de-Gier. . 
Troyes 

Douai 

Nancy 

Paris 

Béthune.  .  .  . 
Paris 

Montpelier.  . 

Alais 

Lyon 

n 

Bar-le-Duc.  . 

Laon 

Fins 

Paris 


SERVICES 


DÉCRETS,   1894. 


Nord,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 

Nord. 
Ch.  de  fer  du  Nord. 
Nord ,  serv.  ordin. 
{Congé  reitouvelabie.)  —  Soc'féii  des 

rtUine  et  MudUrt  de  PoUgmn. 
Alpes- Maritimes,  serv.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  de  P.>L.-.M. 
Appareils  à  vapeur  da  département 

de  la  Seine. 
Algérie ,  serv.   ordin.  --  Ch.  de  fer 

d'Alger  à  Oraa. 


Appareils  i  vapenr  dn  département 

de  la  Seine. 
{Congé  renouvelable.)  —  Travaux  de 

recherche»    dan»    du    e»nee»Hoa» 

houillère». 
Loire,  serv.  ordin. 
Loire,  serv.  ordin. 
Aube,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  4e 
.  l'Est. 
Eco'e  des  maîtres  -  ouvriers  minenrs 

de  Donai. 
Meurthâ-et> Moselle,  serv.  ordin. 
Ch.  de  fer  du  Nord. 
Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
Appareils  à  vapeur  du  département 

de  la  Seine. 
Hérault.  —  Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

et  du  Midi. 
École  des  maîtres  -  ouvriers  mioents 

d'AUis. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
{Congé  ren»uw.)  —  Recherche»  de  miae» 

en  Algérie  et  en  Tunitie. 
Meuse ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Est. 
Aisne ,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  £er  du 

Nord. 
Appareils  à  vapeur  et  tramways  du 

département  de  la  Seine. 


Appareils  à  vapeur  du  déparlement  do 
la  Seine. 


18 
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NOUS 

des 

CONTRÔLEURS  DK  MINES 


Pages. . 
Péricard 
Perrèft  . 


Perrot  .  , 
Peti^rao , 
Pierrat.  . 


Pierron. 


Platon.  . 
PInyette . 

Pbmmier. 

Poncelet . 
PoDdriiel. 


Portai  . 
Potaaz. 
Poteau. 


Préchey 


Prèccrbift  {ds). 
Pupier 


R 


Radigois . 
Rance  .  . 
Ravat. .  . 
Rairaadet. 


Rebonl. 
Repelin. 


Revel. . 
Revellin , 


Rixens, 
Rosti.  , 


Ronz.  (Adrien) 


CLASSES 


2*-i889 
8»-1887 

3«-l888 
2*-188e 

l"-i890 

2»-1891 
l'«-1893 

4*-1891 

l'*-l893 
p'l-!893 

4«-1891 
2*-l89t 
l'M893 

p'^1891 

3«-1874 
3«-1887 


1"-I889 
r-1893 
4«-l883 
3--1892 

l'"-!893 

p-»-1888 

i"-1891 
4»-1893 


l'«-1887 
3M890 

4*-t89l 


RESIDBNCBS 


Carrassonne. 
Bourgoin  .  . 


Annecy .  .  .  . 
Tours  ,  ... 
Épinal 


Nancy. 


Angers  .... 
Paris 

Ciermont-Fer- 
rand.  .... 

Oran 

Paris 

S.iint-Étienne. 

Lille 

Douai ..... 


Ghaumont.  .  . 


Ghalon. 


Nantes.  . 
Bourges . 
» 
Poitiers . 


Paris 
Lyon. 


Le  Havre 
Paris  .  . 


Toulouse 
Nouméa. 


Arras 


SERVICES 


Aude,  serv.  ordin. 
Isère  4  serv.  ordin. 
[Congé  remow.)  —  Mûtes  de  Latte,  i 

Beasège». 
Hante-Savoie,  serr.  ordin. 
G  h.  do  fer  de  PÉUt  et  d'Orléans. 
Vosges ,  «erv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

l'Est. 
Menrthe-et-Moselle,  scr?.  ordin.  — 

Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Maine-et-Loire,  scrr.  ordio. 
Seine,  serr.  ordin.  —  Gh.  de  ftr  de 

rOueat. 
Puy-de-Dôme ,  serir.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  d'Oriéans  et  de  P.-L.-M. 
Algérie ,  laboratoire  de  chimie  d'Onu. 
Seine,    serv.  ordin.  —  Carrières  da 

département  de  h  Seine. 
I>K)ire ,  serv.  ordia. 
Nord,  serv.  ordin. 
Nord,  serT.  ordin.  —  École  des  mai- 

tres-ouTriers  mineurs  de  DooaL 
H.iutc-Marne ,  serv.  ordin.  —  Gb.  de 

fer  de  PEst. 
(ÙUiHmibUUi.) 
Saûne-et-Loire ,  serv.  ordin. 


Loire-Inférieure,  serv.  ord. 

Cher,  serv.  ordio. 

{Con§i.) 

Vienne,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 

l'État  et  d'Orléans. 
Gh.  de  fer  de  l'Ouest. 
Rhône,  serv.  ord.  —  Gh.  de  fer  de 

P.-L.-M. 
Seine-Inférieure,  serv.  ord.  —  Cb.  de 

fer  de  l'Ouest 
Ministère  du  Commerce  et  de  fln- 

dustrie.  (Conservatoire  des  Arts  et 

Métiers). 
Ch.   de  fer  du  Midi. 
Ministère   des  Colonies.   (Nonvdle- 

Galédonie). 
Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
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NOMS 

des 


Roui  (Ptnl) 

Hmsfoad 

S 
Corail  f^ 

SêPrtux 

Scbeffler 

Seignobosc  (Léopold) .  . 
Sdgnobosc  (Théodore).  . 

Sergère 

>ens 

SiaoD 

Sosdao 

ijoalages 

Soyez 

Stopin 

T 

Terrien 

Thomas  (Alexandre).  .  . 
Tboiiiai(lIippolyte](OI)  . 


CLASSES 


Vaillant .  .  . 
Yaillot.  .  .  , 
VaUet  .  .  .  . 

Yandenotte 

Varin 

Yernhettes. 
YiUet 

YiDcent.  .  . 


4*- 1893 


3«-1888 

l"-188î 

l'«-1885 

4M  889 
l'«-l891 

«•-189I 

l'«-1889 
4»-1893 
p«'-i886 
4-1891 

p*i-1888 

2«-1888 


4* -1893 

p-«-l879 
p"i-1890 


r-1885 
2»-189« 
r-1890 

4*- 1893 
«'•-1893 
4«.189t 
l'«-l893 

4*-l89l 


aÉSlDENCES 


Bastia. 


Caea 

Lyon 

Clermont-Fer- 

rand  .  .  .  * 

Gonstantine.  . 

Sem 

Alger 

Le  Creuset. .  . 

* 

8atnt-£tienne. 
Paris 


Mascara.  .  . 


Nantes  .  . 


Privas. 
Paris.  . 


Amiens  . 
Valence . 
Paris. .  . 


Moalins .... 
Moulins  .... 

Rodez 

Saint- Jean -de- 

Maurienne. . 

Saint^Étienne. 


SERVICES 


Corse,  serv.  ocdin.  —  Ch.  de  fer. 
{QMyè  renoutel.)  —  Directeur  ttuae 
blanchisierie  à  ^oyat. 


(Cengi  renouvel.)  —  Société  d'études 
des  charbonnages  des  Bouches-du- 
lihône. 

{Coagè  renouvel.)  —  Tissage  méca- 
nique de  Mouitéres-lés-Amiens. 

Calvados,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 
rOnest. 

Rhône,  senr.  ord. 

Pay-de-DômCf  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer 
d'Orléans  et  de  P.-L.-M. 

Lahoratoire  de  chimie  de  Gonstan- 
tine. 

Ariège,  mines  de  Rancié. 

Laboratoire  de  chimie  d'Alger. 

Saône-et-Loire,  serv.  ord. 

Loire,  serv.  ord. 

Ch.  de  fer  du  Nord.  —  Secrétariat 

de  la  comm.  centr.  des  mach.  à 

vapeur. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de   fer 

(réseau  franco-algérien.) 


Loirc-lnférieure.  —   Ch.  de  fer  de 

l'État  et  d'Orléans. 
Ardèche,  serv.  ord. 
Carte    géologique     détaillée    de    la 

France. 


Ch.  de  fer  du  Nord. 

Drôme,  serv.  ord. 

Seine,   serv.  ordin.  —  Carrières   du 

département  de  la  Seine. 
Allier,  sei-v.  ordin. 
Allier,  serv.  ordin. 
Aveyron,  serv.  ord. 
Savoie,  serv.  ord. 

Loire,  serv.  ord. 
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NOMS 

des 
contaAledrs  des  mines 

CLASSES 

RÂSIDENCES 

SERMCES 

Vion 

l'«-1889 
«"-1889 
p^l89l 

P»a 

Angoolime .  . 

Mézîères.  .  .  . 
Fiers 

Basses-Pyrénéen,  «err.  otd.  —  Ch< 

fer  du  Midi. 
Charente,  sery.  ord.  —  €h.  dt  fei 

VoUot 

W 

Watrin 

l'État  et dOrJéans. 
Ârdennes,  serr.  ord.  —  Ch.  de  in 

Y 

Yvart 

l'Est. 
Orne,  serv.  ord.  —  Gh.  fer  de  IDc 

> 

1 


Mu  1894.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  StINES.  13 

Machine  à  Yapeur 

..WESTINGHOUSE" 

PÉCTÀLE  POUR  ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 
POMPES  ET  VENTILATEURS 


oteur     accouplé     directe  meut     à     uno     pompo 

J.  &  0. 6.  PIEESON 

"'  faubourg  i\4ontinartre,  54 
MHS 


SIN     D'EXPOSITION? 
7.  rue   Lafayelle,  -47 


14  MAI  1894.  —  AiINr^UPiUlSâ  UJSS  AI^JNALKb  UK»  HliNKS. 


Bu  vente  &  la  Ubrairle  D171fOD« 


ENGTGLOPÉDie   CHIMIQUE 

T01i£  V.  -  ÂPPUGÂTIONS  DE  CHIMIE  INORGANIQUE 


1 

PARTIE  MÉTALLURGIQUE 

Généralltée  sur  la  Métalliirsle  et  CulTre»  ptr  HM.  Gruheb. 

inspecteur  général  dûs  Mines,  et  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol. 
in-80 »SÉ 

L'Alumlnlnin  et  ses  alliages,  par  M.  WiGunsHSiMEn,  ingénieur  en  chef  | 

des  Mines.  1  vol.  in-8* 391 

For  et  Fonte»  par  M.  Bresson,  anciea  directeur  de  mines  et  d^usines. 

1  vol.  in-8* •  ai 

Aciers»  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  et  d'usines.  1  vol.  în-8*.     S  91 

Étain*  (Sous  presse.) 

Zlne«  {Sous  presse.) 

Plomb*  {Sous  presse,) 

L'Argent»  par  M.  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines.  1  Tol.  in-S* K  i| 

Désargentation  des  minerais  de  Plomb»  par  H.  Roswao, 

ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-S" ^  I 


L'Or»  par  MM.  E.  Gumenge  et  Ed.  Fuchs,  ingénieurs  en  chef  des  Mi 

1" Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifères.  1  voL 

in-8* nà 

2r  Section  :  Traitement  des  minerais  auro-ar g entif ères.  1  vol.  in-S*.  A^m 

IViclcel  et  Cobalt»  par  M.  Villon,  îngénictir-chimiste,  professeur  de  , 

technologie  chimique.  1  vol.  in-8' 8  i 


Les  Souscripteurs  à  la  Partie  Métallurgique  complète  de  TEIICh 
GLOPÉDIE  CHEVEIQUE  obtiendront  un  rabais  de  10  p.  100  ^i 
prix  de  ces  parties  séparées. 


Des  facilités  de  payement  seront  accordées  à  MM.  les  Ingénieurs 

et  Elèves  des  Mines. 


-  -ha    ^-  '^- ■ 


Mai  1894.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


ih 


STANISLAS    MEUNIER 


DE  LÀ  FRANGE 


I  vol.  in^. 


•  •  ■  •  • 


«7fr.  Ml 


COURS  ÉLÉMRNTAIRB 


ÂPPLIJIDlE 


UTHoiocii  mTip 

f  Tol.  in^» 8  fr. 


8 


EN  GEOLOGIE 


l  vol.  in-8* lO  fr. 


DUPONT 

laiéaiaw  m  «ktf  to  llin«, 
Mwrtwf  i»  l'Éceto  ta  aiMt  d«  St-fltieoM. 

TRAITÉ  PRiLTIQUE 
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3  Tol.  in-8».  Prix 60  fr. 
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EOLOGIE    EXPERIMENTALE 

i  vol.  grand  in-8*.  .  . 37  fr.  50 


SUBSTANCES  MINÉRALES 


I  TOl.  ÎD-8« 


R  fr. 


ffi 


Mai  1894.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


VON  GRODDECK 


miTl  DIS  lilTES 


MÉTALLIFÈRES 


TRADUIT  lyB  I/Alél^BMAND 


Pir  H.  KUSS 
liftatew  aa  eh«f  des  minet. 

f  fdttina  in*8*i  arec  nombreases  figures 
intercalées  dani  le  texte. 


C/2 


«3 


Pnx 15  Ir. 


C/3 


< 


j 

e 
g 


s 

c 


Jftt) 
*   » 


UJ 


co 


♦    • 


«-Ce 


O 


'ï& 


S 
9 


S 
3 


CHARLES   COUCHE 

loapccteur  général  des  Mine», 

FrofeMeur  du  Cours  de  Gonstniction  et  de  Chemins  de  te 

à  rÉcole  sapérienre  des  Mioee. 

VOIE,  MATÉRIEL  ROULANI 


ET 


EXPLOITATION   TECHNIQUE 

DES    OHBMIDSrS    t)B    FBIÎ 


TOME  I.  —  Voie.  —  4  vol.  in-8*  et  atlas. 


TOME  11.  —  Matériel  de  transport  et  trsLCtion.  In-8*  tl  atlas. 
TOME  111.  -  Production  et  distribution  de  la  vapeur^ etclst^^i  atlas.    W  * 
L.'onvrage  comrl^^-  —  3  vol.  in-8*  et  î  atlas.  •  -  • 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


MAI 


PI.  11.  —  Richesses  minérales  de  la  NouTelle-Zélande. 
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CONDITIONS  DE  L'ABONNEMENT 

AUX  AIVrVAL.E8  DES  MHVES. 

Pour  l»aris 20  fr.  par  an 

Pour  les  Départements.   .  .  franco      24  fr.      — 
Pour  TEtranj^er franco      28  fp.      — 

Les  Ankalbi  des  mimii  pirmlMant  tooa  1m  moU. 

iV.  H. — On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  des  années  parues 

depuis  1862  inclusivement. 

ON  TRODVE  A  LA  MÊME  LIBRAIRIE 

BULLETIN   DU   MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

STATISTIQUE  ET  LÉGISLATION  COMPARÉE. 

Prix  de  rabonnement  pour  la  France  et  l'étranger  : 
(Un  an,  janvier  à  décembre) i2fr. 


GÉOLOGIE.  Essai  de  néologie  expéri- 
mentale,  par  M.  DAUniiKE,  membre  de 
l'Institut,  directeur  do  l'Ecole  des  miues, 
professeur  de  géologie  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle.  1  très  fort  vol.  grand  in-S" 
avec  vignettes  et  planches.  37  fr.  iiO. 

—  Les  Eaux  souterraines,  par  le  même. 
3  vol.  in-8*.  50  fr. 

—  Substances  minérales  combustibles. 
Minerais  métalliques,  minéraux  utiles  à 
l'industrie,   par  le  même.  ln-8.  5  fr. 

—  Tableaux  géologiques  des  terrains; 
par  M.  Dupont, ing.  en  ch.  des  raines.  5  fr. 

—  Cours  élémentaire  et  pratique  de 
géologie;  lithologie  pratique, par  iM.  Sta- 
nislas Mel'NIEH.  docteur  es  sciences,  aide- 
naturaliste  au  Muséum.  Prix.  8  fr. 

—  Les  Causes  actuelles  en  géologie, 
par  le  même.  In-8.  10  fr. 

—  Géologie  régionale  de  la  France, 
par  le  même.  ln-8.  17  fr.  50. 

—  Revue  de  géologie,  par  M.  Dblessë. 
ingénieur  des  miues,  professeur  de  géo- 
logie à  l'Ecole  normale,  président  do  la 
Société  géologique,  et  M.  L.\ugel,  inj^é- 
nieur  des  mines,  vice-secrétaire  de  la  bo- 
ciété  géologique.  Tomes  I,  H,  111.      15  fr, 

—  Revue  de  géologie  ,  par  .MM.  nKLKSsE 
et  DE  Lappake.n'T,  tomes  IV,  V,  Vi,  Vil  et 
VIII.  25  fr. 

—  Travaux   souterrains  de   Paris. 

I.  Etudes  hydroloçiaues  du  bassin  dt  la 
Seine.  Applications  a  l'art  de  l'ingénieur 
et  ii  l'agriculture,  par  M.  Belgrand,  insp, 
général  des  ponts  et  chaussées.  Grand  in-8 
avec  i  cartes  et  81  pi.  Prix:  -10  fr. 

II.  Les  Aqueducs  romains.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  30  fr, 

III.  Les  Eaux  anciennes.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  70  fr. 

IV.  Eaux  actuelles.  Grand  in-8»  et 
atlas.  55  fr. 

V.  Les  Ë goûts  et  les  Vidanges.  Grand 
In -8*»  et  atlas.  50  fr. 

MINERALOGIE.  Manuel  de  minéralogie, 
par  M.  Des  Cloizëaux,  maître  de  confé- 
rences à  l'Ecole  normale  supérieure.  Le 
tome  I",  1  vol.  in-8''  avec  son  atlas.  20  fr. 
—  Le  1*'  fascicule  du  totne  II.  In-8  avec 
planches.  10  fr. 

GKISTALLOGRAPHIB.   Cours  professé  à 
Â    ji      l'École  des   mines,    par  M.  Mallaku, 
y»3    ing.  en  ch.  des  mines.  Tome  I  et  II.  -to  ir. 
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EXPLOITATION  DES  MINES.  Cours  pro- 
fessé à  l'École  des  raines;  par  M.  Cal- 
LO.v,  insp.  gén.  des  mines.  La  publicatioa 
a  été  achevée  par  M.  Bodta.m,  ing.  des 
mines.  3  vol.  avec  atlas.  Prix  :         75  fr. 

—  Cours  professé  à  1* École  des  minet 
par  M.  Haton  de  la  Goupillière.  %  vol. 
in-8.  eo  fr. 

MÉTALLURGIE.  Cours  de  méUUurgle 
professé   h,   l'École  des  mloes,    par 

M.  Gku.nër,  inspecteur  général  des  minp*. 
Principes  généraux.  —  Combustibles.  — 
Fonte,  fer  et  acier. 

En  vente  les  tomes  I  et  11,1'*  partie. igr. 
in-8  et  atlas.  60  tr. 

—  Cours  de  métallurgie ,  par  M.  Rivot, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines.  S  vol.  ln-9 
avec  atlas  de  40  planches.  55  tr. 

Analyse  au  chalumeau,  traduit  de  l'ao- 
glais  de  M.  Cornwal,  par  H.  Tboulet. 
Grand  in-8,  relié.  25  fr. 

Analyses  laites  au  laboratoire  de  ra- 
cole des  mines,  de  minerais  de  fer. 
d'eaux  minérales,  etc.  3  vol.  in4.  *)  fir. 

JURISPRUDENCE  DES  MINES,  raimères, 
forges  et  carrières,  à  l'usage  des  exploi- 
tants, maîtres  do  forges,  ingénieurs,  par 
M.  Etienne  Dupont,  ingénieur  en  chef, 
directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saia^ 
Etienne.  3  vol.  in-8.  25  fr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DES  MINES,  par 
M.  Etienne  Dupont,  inspectetir  géii-'.'TU 
des  mines,  professeur  de  Ifgislation,  droit 
administratif  et  économie  industrielia  î 
l'Ecole  des  mines.  1  vol.  ln-8*.  15  fr. 

CHEMINS  DE  FER.  Voie,  matériel  roalant 
et  exploitation  technique  des  chennini 
de  fer;  par  M.  G.  Couchk,  inspecteur 
général,  professeur  du  cours  de  coos- 
truction  et  de  chemins  de  fer  à  l'Ccola 
des  mines.  Tome  I*'.  Voie;  tome  II.  Ma- 
tériel de  transport  et  Traction  ;  tome  III. 
Production  et  Distribution  de  la  Vapeur. 
Freins.  Effet  u^'''^  de  la  loc'^'"'**^'  i.  5  voL 
in-8  et  3  atl;i«  rt-^ron.n»  k*  Tendes 
planches.  Pr'»  *'  *" 
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TABLÉ- BEà  MATIÈRES. 
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JUIN 
PARTIE   SCIENTIFIQUE   ET  TECHNIQUE. 

Études  sur  le  bassin  houlUer  du  Nord  et  sur  le  Boulon- 
nais ;  par  M.  Marcel  Bertrand 569 

Note  stir  les  corrosions  par  pustules  des  chaudières  à 
vapeur;  par  M .  0/ry 636 

BULLETIN. 

Les  gîtes  métallifères  des  États-Unis 663 

Mines  de  bismuth  et  d'antimoine  de  Boli?ie fi67 

«.  ■ 

BIBLIOGRAPHIE. 

Ouvrages  parus  dans  le  1"  semestre 669  à  702 

Table  des  matières  du  tome  V  . 703 

Errata 705 

Explication  des  planches  du  tome  V 706 


PARTIE  ADMINISTRATIVE. 

Avril. 

Lois,  décrets  et  arrêtés  concernant  les  mines,  carrières, 
sources  d'eaux  minérales,  chemins  de  fer  en  exploi- 
tation, etc. , 27  f 

Circulaires  et  instructions  adressées  aux  préfetâ,  aux 

ingénieurs  de«  mines,  etc.  . 286 

Jurisprudence ,  .  296 

Personnel 300 
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SOCIÉTÉ     GENERALE 

POUU  u 

imimm  m  u  dynariti 

Procédés  A.  "MOBEL 

Paris,    18^9   —    Deux    Médailles   d'Or 

iule  Médaille  d'Or  décernée   en   18SO  pour  la  X>ynamite 

S/ÈGE  SOCIAL  :  12,  Place  Vendôme,  PARIS 

"^IKirQ  i  ^  Faulilles,  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orientales). 
|ll>lc.â  (  À  Ablon,  près  Honfleur  (Calvados). 

^namUe-Gomme,  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n»  1  guàr,  n*  1  gela- 
nt 1  à  [ammoniaque^  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  »•  0,  pour  travaux 
tau.  —  Dynamites^  n*  2  et  n*  3,  pour  terrains  moins  résistants» 

^sifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteuz  (Décret  da  l"aoàt  1890) 

trisoutine-Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  D  pour  travaux 
5f  c/iarôon, 

lèches  de  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles^  fils  et 
*eils  électriques  pour  sautaye  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  d 
r  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doit  être  adressée  au  SIÈGE  SOCIAL 
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MATÉRIEL  ^^^  MINES 

9¥>^ 

VENTILATEUBS  SYSt  L  SER 

Brevette  S.  a.  D.  G. 

A  BRA$.  FIXES  ET  PORTATIFS 

Po«  Mines,  Forges,  Fonderies,  Nsvires,  Séchoirs,  ste.  flsri  miMli» 
tênr  ayint  obtMtn  la  médaille  d'or  à  l'Ezpotition  niiiT«iwU«  da  hria  in!,  la  plu 
kaau  récompenaa  loeordée  aux  appareib  da  œ  genra. 

RéCèrMwss  :  Plus  de  800  spplicstions  sn  8  sas. 

TUYAUX  P'AÉRACE 

COMPRESSEURS  D'AIR  Sjst.  BURGKHARni  ft  WEISS 
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»'v««A  s.  «.  I».  •• 
aRAMX»  TirasSB,  FONOTTONNAirr  ▲  SBC— MOdAlK  tS»! 


APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSETEUSES 

8yit    DUBOIS   *    FRAHÇOIS.   —   BremM  S.  G.  0.  «. 

HAVEUSE    BLANZY 

TREBILS  ^  EXIIIACTION  *  FORÇAGE 

â  VAPEUR,  A  AIR  COlPRIiÉ  ET  ÉLECTRIQUES 

6  types  différents 

MACHINES  D'EITRÂGTION  ET  TREUILS  DE  SECOUES 

TREUILS  MUS  PAR   TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  UCTION  DIRECTE 

PQfUPE3  HELICO-CEI^TRIFVOBa,  îpA.  IdAOINOT  A  PJNSTTS 

POMPES  ÉLÉVATOIRES 

POUR    ÉPUISEMENTS    DANS    LES    UNES,    ÉLÉTATiON    D'IAD 

pour  Villes  et  Dainei,  etc. 

Nombreuses  Références.  —  La  machioe  d*épais«ment  foomie  su  hooHAm 
de  Hochebclle,  est  comprise  pour  élerer  iOO  mètrea  enbes  à  ilwazt  à  eos  ^aslaer 
totale  de  250  mètrei  d'un  seul  jet  ;  son  poids  a  dépasaé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  GOXE.  B^'s.aD.a. 

POUR  HOUILLES,  BflNERAIS,  ETC.,  ETC. 

PRODUCTION  COXSIDÉKABL»  DANS  II.\  APPAREU  DS  DlHfiN&lOKS  RKSTREIM1S 

CASSE-COKE  —  CASSE-COARBOJÎ  —  CHAHBS  A  fiOlilïS 

LAVOIBS  -  TRIAGES  -  CMBLA6ES  -  DÉSCHISTABES 
TRAINAGES  MÉCANIQUES  -  VABONMETS  ET  VUES  rORTATIVES 

CDEVALEIIEÏÏS  MÈTALLIOIES,  CBARPESTES  EH  FER  —  MOLEnB 

CAGES  D'EXTRACTION  FER  OU  ACIER  AVEC  PAMCHUTE 

l'aliers  à  rotule  Aoquel,  évitant  le  frottement  des  oAl>le8  sar  Isiinesda 
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MACHINES  ET  CHAUDIERES  Â  VAPEUR 

LOCOUCBILES   —  TRAKSMISSIOnS  —  GROSSE   CBADOSOIlRBiaX 


DEVIS,  ÉTOOBS  D'INSTALLATIONS, 
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.  UtbUl  i<™iM 

25,  rue  delà  Quintinle,  FAIUS-TAIl 

RECHERCHES  D'EAU 
E  MINES,  PÉTROLE,  SEL 

l'IjITS  AIlTÉSlIiSS,  nCITS  ABSOIUi 

PUITS  D'tËRAGE 

i    Consoliddlions  par  injections  de 

■■  ETUDES   DE  TERRAINS 

FORAOES   A    GRANDES    SECTIONS 

CAPTAGE  DE  SOURCES 


VENTE     D'APPAREILS    ET    OUTILS    DE    SONDAI 

l'oiii'  Missions  scii'iitillijtics.  l!nlre[inscs  coloniales,  etc. 


MAISON     FONDÉE     EN    l*i 

PI 


En¥t*î 


lAÇOSnERIE  ET  FUBSTERIE  BDnSTRlELLES 

Entreprises  ponr  la  France  et  l'Étranger 

morandTbillaud 

~'**~~  lng;énleiir»Con«truotear«  ~^~ 

—     PARIS,  61,  rue  de  Ijron,  PARIS     __ 
Construction  de 

CHEIIISÉES  „  Blllfes,  FOlIBltUI  ..CHADDIÈIieS .  TAPEUR, 
GAZOGÈNES,  RÉCDPÉRATEDRS, 

ET  FOURS  DE  TOUS  STSTËKES  m  la  HÉTtLLURGIE, 

'  BRlQUETEItlKS,   SUCRERIES.   I1AFEI1ER1ES,   FAIENCERIKS.   VERRERIES,  ETC. 


w.. 


Pour  an  gaz  à  céchinffer  i  renventment,  sjrit.  CHARHUU  (Br.  S,  0.  0.  fl.) 

aO  0/0  D-ÉCOKOMIE  SUR  TOUS  LES  FOURS  A  RËCUPÉRATIOH 


ÉTUDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 
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HATON  DE  LA  60UPILLIÈRE 


4e  llBttttit, 
Wrectrar  dt  l'feolt  Mpéritu*  te  MiMt  4t  PiHib 

lOURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

%  f  ol.  in-ê^y  ATM  nombr*  yignettes  interealéei  (Uni  1a  texte.  60  fr« 


•URS  DE  MACHINES 

TO  ATte  nombreuses  tignettes  iotercslées  dans  le  iMcte.  Ml  Ik 

TO  —  —  —  aO  fr. 
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Adolphe    CARKOT  ^ 

Ingénienr  en  chef  dei  MiDet,  Inipectenr  dt  ftêQÏt. 
JDOOrMASIB 

TRAITÉ  D'AmrSI!  DES  SMiNGES  MttALB 


LOUIS  AGUILLON 

IngéotMr  «o  ehef  des  Minei,  Profeiseor  à  l'École  ««h^»!* 

NOTICE   HISTORIQUE 

SUR  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

i  volume  in-8« ft  fr. 
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eriBUSSEIEliTS  GEHESTE,  HERSCHER  i.  C 

MAISON  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VERT 

X78ine  à  Creil.  -<~  Sucoorsale  à  Bruxelles 
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ETUDES 


SUR   LE  BASSIN  HOUILLER  DU   NORD 


ET  SUR  iE  BOULONNAIS 


Par  M.  Marcel  BERTRAND,  Ingénieur  en  chef  des  mines, 
Professeur  k  l'École  supérieure  des  mines. 


Tai  essayé,  dans  un  précédent  mémoire  (*),  de  préciser 
et  de  discuter  la  méthode  qui  peut  mener,  par  des  éludes 
de  surface ,  à  suivre  en  profondeur  la  prolongation  des 
plis  houillers,  et  comme  conséquence  à  établir  le  raccor- 
dement des  bassins  houillers  du  nord  de  la  France  avec 
ceux  du  sud  de  TAngleterre.  Le  principe  sur  lequel  je  me 
suis  appuyé  est  très  simple  :  les  plis  se  répètent  toujours 
aux  mêmes  places  ;  les  parties  qui  se  sont  abaissées  dans 
les  temps  secondaires  et  tertiaires  sont  au-dessus  des 
anciens  synclinaux;  celles  qui  se  sont  élevées  sont  au- 
dessus  des  anciens  anticlinaux.  Ces  coïncidences  souvent 
remarquées  avaient  déjà  été  prises  comme  point  de  départ 
de  recherches  semblables  ;j'ai  essayé  de  montrer  qu'il  ne 
s'agissait  pas  seulement  de  coïncidences  plus  ou  moins 
nombreuses,  mais  d'une  véritable  loi  qui  préside  aux 
déformations  de  l'écorce  terrestre. 

Je  Die  veux  pas  revenir  ici  sur  le  principe  théorique, 
mais  seulement  sur  l'application  que  j'avais  essayé  d'en 


(*)  Annales  des  minesy  janvier  1893. 

Tome  V,  6-  livraison,  1894.  38 
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faire  au  Boulonnais.  La  re vision  récente  de  la  carte  géo- 
logique a  complété  et  modifié  nos  connaissances  sar 
Tallure  des  couches  crétacées  de  la  région  ;  les  résultats 
auxquels  j'étais  arrivé  en  partant  des  anciens  contours, 
doivent  être  corrigés  en  conséquence. 

J*ai  déjà  expliqué  quelles  sont  les  difficultés  de  la  ques- 
tion :  il  s'agit,  en  fait,  de  connaître  les  ondulations  de  la 
surface  d'un  banc  de  craie  ou  d*un  banc  tertiaire,  c'est- 
r'x-dire  d'un  banc  souvent  difficile  à  reconnaître  avec 
certitude  et  en  tout  cas  découvert  sur  de  faibles  espaces. 
Les  dénivellations  qu'il  faut  étudier  dans  la  surface  de 
ce  banc  sont  des  dénivellations  de  quelques  mètres  ou 
de  quelques  dizaines  de  mètres  ;  les  premiers  documents 
résultant  d'une  étude  générale  de  la  région  n'ont  évidem- 
ment pu  fournir  que  des  données  provisoires,  et  les  pre- 
mières interprétations  qu'on  peut  en  tirer  ne  sont  qu'un 
tâtonnement  sujet  à  revision.  C'est  ainsi  que  depuis  ma 
première  étude,  une  note  de  M.  Parent,  sur  les  plis  du 
nord  de  l'Artois  (*),  a  fourni  de  nouveaux  documents, 
empreints  du  caractère  de  précision  qu'on  sent  mainte- 
nant nécessaire  dans  ces  questions.  Il  y  a  donc  lieu  de 
reprendre  sur  ces  nouvelles  bases  l'étude  du  raccorde- 
ment entre  les  plis  du  Pas-de-Calais  et  ceux  du  Bou- 
lonnais. Les  modifications  qui  en  résultent  dans  mes 
anciennes  conclusions  sont  exposées  dans  la  seconde 
partie  de  cette  note. 

La  première  partie  en  sera  consacrée  au  développement 
d'une  interprétation  nouvelle  de  la  structure  du  bassin 
houiller  du  Nord.  Cette  interprétation  et  les  arguments 
sur  lesquels  je  l'appuie  ne  se  relient  qu'indirectement 
au  même  ordre  de  considérations  théoriques.  L'idée,  il 
est  vrai,  m'en  avait  été  d'abord  suggérée  par  un  premier 
examen  de  la  surface  des  terrains  primaires  en  Belgique; 


(')  Atmalf.s  Soc.  génl.  du  Nordy  t,  XXI,  p.  93, 
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mais  les  données  dont  je  dispose  à  ce  sujet  sont  encore 
trop  vagues  et  trop  peu  précises  pour  qu'il  y  ait  lieu 
d'insister  sur  ce  point.  Cette  première  partie  sera  donc 
seulement  une  étude  directe  des  plis  du  terrain  houiller, 
tandis  que  la  seconde  sera  une  étude  des  plis  de  la  sur- 
face, à  l'autre  extrémité  du  bassin. 

Les  conclusions  auxquelles  j'arrive  peuvent  avoir, 
Tune  et  l'autre,  un  certain  intérêt  pratique  au  point  de 
vue  de  la  plus  ou  moins  grande  extension  souterraine 
de  nos  richesses  houillères.  Elles  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

1^  La  saillie  des  terrains  anciens  qui  borde  au  sud  le 
bassin  houiller  exploité  dans  le  département  du  Nord, 
n^est  pas  la  continuation  du  pli  qui  limite  au  sud  le  bassin 
houiller  belge;  ce  dernier  pli,  connu  sous  le  nom  àHaxe 
du  Condros,  et  qui  a  formé  déjà  dans  les  temps  paléo- 
zoïques  le  rivage  de  la  mer  du  dévonien  inférieur,  va 
passer  bien  plus  au  sud  ;  et  les  couches  de  Dour,  connues 
aujourd'hui  seulement  jusqu'à  Quiévrechain,  doivent  se 
poursuivre  vers  l'ouest  le  long  de  ce  pli,  c'est-à-dire 
à  plusieurs  kilomètres  au  sud  de  la  limite  actuellement 
admise. 

2**  Les  plis  jurassiques  du  Boulonnais  ne  sont  pas,, 
comme  je  l'avais  cru  à  tort,  la  continuation  des  plis  du 
bassin  houiller  du  Pas-de-Calais.  Le  Boulonnais,  ou  au 
moins  tout  le  centre  et  le  sud  du  Boulonnais,  ne  sont 
qu'une  grande  lentille  amygdaloîde  ouverte  au  centre 
d'un  synclinal  secondaire  du  bord  méridional  du  bassin 
houiller.  Ces  sortes  d'accidents,  dont  je  viens  de  signaler 
Texistence  incontestable  dans  les  Alpes  françaises  (*),  me 
paraissent  maintenant  être  très  fréquents  dans  toutes 
les  régions  de  plissements  ;  ils  donnent  naissance  actuel- 
lement dans  les  Alpes,  et  ont  dû  également  donner  nais- 


(*)  C.  R,  Ac,  des  sciences ,  22  janvier  1894. 
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sance  dans  la  chaîne  houillère,  à  des  massifs  saillants,  où 
les  dénudations  postérieures  n'ont  laissé  probablement 
subsister  que  des  terrains  relativement  anciens.  Les  ter- 
rains houillers  sont,  comme  on  sait,  les  terrains  les  plus 
récents  de  la  chaîne  houillère;  il  n'y  a  donc  aucune 
chance  de  les  rencontrer  sur  remplacement  de  ces  len- 
tilles amygdaloïdes,  au-dessus  desquelles  ils  ont  été  spé- 
cialement exposés  à  la  dénudation. 

La  prolongation  des  plis  qui  ont  donné  naissance  aux 
cuvettes  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  laisse 
encore  place  dans  le  détail  à  quelques  incertitudes; 
mais  elle  irait  en  tout  cas  passer  au  nord  de  cette  len  tille 
amygdaloïde . 

I.    PLI   DE    DOUR    ET  LIMITE    MERIDIONALE 
DU   BASSIN   ROUILLER   DU   NORD. 

Sur  la  carte  que  j*ai  donnée  de  la  surface  des  terrains 
primaires,  j*ai  tracé  une  ligne  de  dépression ,  que  j'ai 
nommée  pli  de  Dour,  et  qui  accompagne  à  quelques 
kilomètres  de  distance,  depuis  Yalenciennes  jasqu'à 
Douai,  la  limite  méridionale  des  terrains  houillers.  Cette 
ligne,  déterminée  par  des  données  assez  nombreuses 
du  côté  de  l'ouest,  avait  été  continuée  hypothétiquement 
à.  Test,  à  partir  de  Bouchain.  M.  Dollfus  (*)  a  donné  le 
résultat  de  deux  sondages  récemment  faits  à  Bouchain 
(à  300  mètres  à  l'ouest  de  la  gare,  près  la  grande  route  de 
Paris),  et  à  Noyelles-sur-Selles  (dans  le  village  même, 
au  fond  du  vallon).  Tous  deux  sont  entrés,  au-dessous  de 
la  craie,  dans  le  dévonien  inférieur,  le  premier  à  la  cote 
—  46,  le  second  à  la  cote  — 5.  M.  Dollfus  fait  remarquer 
que  ces  deux  points  doivent  jalonner  à  peu  près  le 
passage  d'un  anticlinal,  et  que  le  synclinal  de  Dour  doit 

(*)  Annales  Soc.  géoL  du  Nord,  t.  XXÏ,  p.  332. 
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là  être  reporté  à  quelques  kilomètres  plus  au  sud,  auprès 
d'Etrun ,  où  le  sondage  du  camp  de  César  a  atteint  le 
dévonien  à  la  cote  — 85.  Je  suis  absolument  de  cet  avis, 
et  quoique  ces  nouvelles  données  ne  permettent  pas 
encore  un  tracé  rigoureux,  on  peut  admettre  que  le  pli 
de  Dour,  à  partir  de  Quiévrechain,  va  passer  un  peu  au- 
dessous  de  Maing  et  de  Mondiaux,  puis  par  Etrun,  pour 
rejoindre  l'ancien  tracé  auprès  de  Wasnes-au-Bac. 

Cette  première  rectification  n'a  que  pou  d'importance 
au  point  de  vue  général.  Je  la  mentionne  ici,  parce  qu'elle 
mène  à  se  demander  à  quoi  peut  correspondre  en  pro- 
fondeur cette  dépression  de  la  surface  des  terrains  pri- 
maires, désignée  sous  le  nom  de  pli  de  Dour.  Elle  suit 
parallèlement  une  série  de  dépressions  semblables  de  la 
même  surface  qui,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  correspondent 
comme  position  et  comme  direction  à  des  plis  plus  an«- 
ciens  des  terrains  houillers.  Il  paraît  donc  naturel  de  lui 
assigner  une  signification  de  même  ordre,  d'autant  plus 
qu'elle  est  précisément  superposée  à  la  petite  pointe  de 
terrain  houiller  qui  pénètre  en  France  à  Quiévrechain  et 
qui  est  connue  sous  le  nom  de  bassin  de  Dour. 

Mais  les  couches  de  Dour  ne  forment  pas  en  réalité  un 
bassin,  ou  pour  mieux  dire,  une  cuvette  distincte;  les 
terrains  carbonifères  et  dévoniens,  qui  reparaissent  au 
nord,  à  Boussu,  à  Onnaing  et  à  Quiévrain,  ne  corres- 
pondent pas  à  un  relèvement  des  couches  qui  formerait 
le  bord  septentrional  de  cette  cuvette.  C'est  une  masse 
superficielle,  un  paquet  amené  de  loin  et  superposé  au 
terrain  houiller.  Ce  paquet  est  le  restant  d'une  nappe 
beaucoup  plus  étendue  (nappe  de  recouvrement)  qui  a  été 
en  grande  partie  enlevée  par  la  dénudation;  les  points 
où  des  témoins  en  ont  subsisté  sont  donc  ceux  où  elle 
était  le  plus  profondément  enfoncée;  ils  indiquent  non 
pas  un  relèvement  du  fond,  mais  un  approfondissement 
de  la  cuvette.  Comme  l'indique  la  coupe  schématique 
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[fig.  1),  le  bassin  de  Dour  n'est  que  le  bord  méridional  de 
la  grande  cuvette,  large  et  régulière  dans  son  ensemble, 
qui  forme  le  bassin  houiller  de  Mons. 


n)our 


Boussa 


l^ord 


Fïg.  1.  —  Coupe  du  bassin  de  Mons  (tîttôTï)* 

S,  silurien.  —  Di,  dévonion  inférieur.   —  D>,  dévonien  supérieur.  —  C,  calcaiie 
carbonifère.  —  Hi ,  houiller  inférieur  (stérile). —  hh,  couches  de  bouille. 

La  saillie  que  montre  la  surface  des  terrains  primaires 
au  Blanc -Misseron  est  superposée  à  une  partie  de  ce 
paquet;  si  donc  on  cherche  un  lien  entre  la  forme  de 
cette  surface  et  Tallure  des  terrains  paléozoïques,  cette 
saillie  indiquerait  non  pas  un  anticlinal  ancien,  mais  seu- 
lement une  partie  moins  dénudée  de  la  nappe  de  recou- 
vrement, et  par  continuité  on  peut  se  demander  si  la 
croupe  qui  prolonge  cette  saillie  et  qui  suit  le  bord  du 
bassin  de  Yalenciennes  n'aurait  pas  la  même  significa- 
tion; dans  cette  hypothèse,  cette  croupe,  au  lieu  de 
jalonner  la  place  d'un  anticlinal  limitant  le  bassin,  mar- 
querait celle  d'une  longue  traînée  de  roches  anciennes 
superposées  aux  parties  les  plus  profondes  du  synclinal 
houiller.  De  même  alors,  la  dépression  désignée  sons  le 
nom  de  pli  de  Dour,  à  5  kilomètres  environ  au  sud  de  la 
limite  indiquée  par  les  travaux  actuels  et  par  les  cartes, 
au  lieu  d'indiquer  le  parcours  d'un  synclinal  secondaire, 
suivrait  le  véritable  thalweg  de  la  grande  cuvette  houil- 
lère, celui  dans  lequel  ont  dû  être  conservées  les  couches 
les  plus  récentes,  les  couches  à  gaz  de  la  zone  supé- 
rieure du  Pas-de-Calais. 
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Ce  n'est  là  qu'une  induction  un  peu  vague  ;  elle  pose  la 
question,  ce  qui  est  déjà  quelque  chose,  mais  évidemment 
sans  prétention  à  pouvoir  la  résoudre.  J'ajoute  immédia- 
tement qu'à  un  premier  examen  l'hypothèse  semble  si 
peu  d'accord  avec  les  faits  d'observation,  que  je  ne  m'y 
étais  pas  arrêté.  C'est  seulement  le  remarquable  travail 
que  M.  Briart  vient  de  publier  sur  les  environs  de  Fon- 
taine l'Évêque  et  de  Landelies,  dans  le  bassin  de  Char- 
leroi(*),  qui,  en  me  montrant  les  faits  sous  un  jour  nouveau, 
m'a  engagé  à  reprendre  la  question.  M.  Briart  a  mis  en 
pleine  lumière  ce  fait  important  :  que  la  nappe  de  recou- 
vrement (c'est-à-dire  l'ensemble  des  terrains  plus  anciens 
amenés  en  superposition  anormale  au-dessus  de  la  cuvette 
houillère)  peut  comprendre,  elle  aussi,  des  terrains  houil- 
1ers,  arrachés  au  bord  de  la  cuvette  et  charriés  au-dessus 
d'autres  couches  restées  en  place.  La  distinction  entre 
ces  deu]^  systèmes  de  couches,  d'origine  différente,  mais 
d'apparence  semblable,  devient  alors  très  difficile  à  faire  ; 
même  quand  elle  est  faite,  on*  attache  involontairement 
moins  d'importance  à  une  faille  qui  met  en  contact  le 
terrain  houiller  avec  un  autre  niveau  du  même  terrain 
qu'à  celles  qui  le  mettent  en  contact  avec  le  calcaire  carbo- 
nifère ou  avec  le  dévonien.  Ce  sont  comme  deux  catégories 
différentes  de  contact  anormal  ;  et  la  seconde  caractéri- 
sant  en  général  la  grande  faille  du  bord  du  bassin,  celle 
sur  laquelle  ont  glissé  les  nappes  de  recouvrement,  la 
première  est  naturellement  attribuée  à  des  accidents  d*un 
autre  ordre  ou  d'une  importance  secondaire.  La  conti- 
nuité seule  pouvait  montrer  qu'il  en  est  autrement;  c'est 
ce  que  M.  Briart  a  fait  pour  Charleroi,  et  je  crois  que  ses 
coupes  peuvent  s'appliquer  sans  modification  au  bassin 
de  Valenciennes.  Ce  serait  là  tout  l'ensemble  des  cou- 


(*)  Géologie  des  environs  de  Fontaine-rÉvêque et  de  Landelies, 
par  M.  Alph.  Briart,  Liège,  1894. 
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ches  situées  au  sud  du  cran  de  retour  qui  ferait  partie 
de  la  nappe  de  recouvrement,  amenée  du  bord  méridional 
au-dessus  de  la  cuvette  houillère.  Cette  nappe  de  recou- 
vrement comprend  des  terrains  dévouions,  des  terrains 
carbonifères  et  du  terrain  houiller  productif  y  dont  l'en- 
semble a  glissé  de  plusieurs  kilomètres  vers  le  nord; 
mais  la  grande  cuvette  que  cet  ensemble  a  recouvert  se 
continue  au-dessous  de  ce  manteau,  semblable  à  celle  de 
Mons  à  laquelle  elle  fait  suite,  comprenant  comme  elle 
en  son  centre  les  couches  les  plus  récentes  (houilles  à 
gaz),  qui  sont  réputées  manquer  dans  le  bassin  du  Nord, 
et  qui  doivent  souterrainement  aller  rejoindre  celles  du 
Pas-de-Calais.  Contrairement  à  Texplication  ancienne  qui 
ferait  du  bassin  du  Nord  une  partie  plus  profondément 
dénudée  que  les  parties  voisines,  dans  laquelle  par  consé- 
quent les  couches  les  plus  récentes  auraient  été  enlevées, 
cette  interprétation  ferait  de  ce  bassin  une  partie  moins 
dénudée ,  dans  laquelle  la  nappe  de  recouvrement  est 
restée  à  l'état  de  manteau  continu,  et  où  les  couches  les 
plus  récentes  du  centre  de  la  cuvette  se  trouvent  enfouies 
à  une  grande  profondeur  sous  ce  manteau. 

Je  vais  essayer  de  montrer  que  toutes  les  données 
résultant  des  exploitations  peuvent  facilement  être  mises 
d'accord  avec  Thypothèse  proposée,  et  que  cette  hypo- 
thèse permet  de  grouper  autour  d/une  même  coupe  sché- 
matique, qui  reste  la  même  du  bassin  de  Charleroi  à  celui 
de  Douai,  toutes  les  anomalies  et  toutes  les  variations 
apparentes  de  structure.  Ce  n'est  pas  encore  suffisant 
pour  démontrer  que  l'hypothèse  est  exacte,  mais  cela 
crée  en  sa  faveur  une  probabilité  sérieuse,  d'autant  plus 
grande  que  cette  coupe  type,  à  laquelle  on  ramène  toutes 
les  autres,  n'est  pas  une  coupe  hypothétique,  mais  une 
coupe  réelle  y  celle  dont  M.  Briart  vient  de  donner  les 
détails  pour  les  environs  de  Landelies  et  de  Fontaine- 
L'Évêque. 


ET   SUR    LE   BOULONNAIS.  577 

II  est  bon  de  rappeler  sommairement  le  trait  essentiel 
de  la  structure  du  bassin  franco-belge,  bien  connu  depuis 
longtemps,  grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Gosselet  : 
dans  les  grands  mouvements  qui  ont  terminé  Tère  paléo- 
zoïque,  TÂrdenne  a  été  poussée  sur  la  cuvette  houillère  ; 
un  pli  surplombant  (axe  du  Condros)  s'est  formé  sur  le 
bord  sud  de  cette  cuvette,  englobant  dans  son  noyau  des 
assises  dévoniennes  et  siluriennes  ;  les  efforts  de  poussée 
continuant  et  s'exagérant  dans  la  partie  supérieure  de 
Tëcorce,  le  haut  du  bourrelet  ainsi  formé  a  glissé  lente- 
ment vers  le  nord;  le  bas,  comparable  à  une  membrane 
élastique  qui  reliait  cette  partie  mobile  aux  parties  plus 
profondes  et  non  déplacées,  a  dû  s'allonger,  s'étaler  sur 
un  plus  large  espace,  s'amincir  par  conséquent  et  comme 
se  laminer;  là  où  le  laminage  a  atteint  sa  limite  extrême, 
une  simple  surface  de  glissement  remplace  cette  partie 
inférieure,  c*est-à-dire  Tensemble  des  assises  renversées 
dans  le  pli  primitif;  à  d'autres  endroits  des  lambeaux 
plus  ou  moins  épais,  avec  surfaces  de  glissements  secon- 
daires, en  ont  conservé  des  traces.  Nous  verrons  enfin 
qu'en  certains  points,  la  série  complète  des  couches  ren- 
versées peut  se  retrouver  intacte,  sans  amincissement 
ni  suppression  de  couches.  La  jig.  2  rend  compte  de  la 
structure  qui  théoriquement  résulte  de  ce  mouvement  de 
charriage.  Elle  équivaut  au  fond,  comme  je  l'ai  montré 
depuis  longtemps,  au  schéma  de  M.  Gosselet;  seulement, 
pour  mieux  mettre  en  évidence  le  mécanisme  essentiel 
du  phénomène,  elle  ramène  tout  au  plissement  qui  en 
est  l'origine,  et  elle  fait  abstraction  des  failles  secon- 
daires qui  peuvent  raccompagner,  mais  qui  n'en  sont 
pas  une  conséquence  nécessaire. 

Ces  phénomènes,  dont  l'existence  a  été  pour  la  pre- 
mière fois  constatée  dans  les  Alpes  de  Claris  et  dans  le 
bassin  houiller  franco-belge,  sont  maintenant  connus  sur 
le  bord  de  toutes  les  grandes  chaînes,  aussi  bien  en 
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Amérique  qu'eD  Europe ,  aussi  bien  dans  les  plus  an- 
ciennes (nord  de  l'Ecosse)  que  dans  les  plus  récentes 
(Alpes,  Provence  et  Pyrénées).  Un  seul  point  reste  encore 
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douteux,  c'est  l'amplitude  que  peuvent  atteindre  ces  dé- 
placements honzontaux;  les  exemples  de  5,  10  et  même 
15  kilomètres  sont  maintenant  nombreux  et  incontesta- 
bles ;  on  a  parlé  en  Suisse  de  50  et  en  Suède  de  100  kilo- 
mètres ! 

Après  la  période  paléozolque,  toute  la  région  belge  a 
été  émergée  et  profondément  dénudée;  la  dénudation  et 
l'abrasion  marine  qui  l'a  suivie  ont  fait  disparaître  toutes 
les  couches  situées  au-dessus  d'une  surface  à  peu  près 
horizontale.  Si  le  plan  de  dénudation  est  descendu  au- 
dessous  de  la  surface  de  charriage,  demeurée  elle-même  à 
peu  près  horizontale,  il  est  clair  qu'il  ne  restera  plus,  eu 
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dehors  du  renversement  du  bord  de  la  cuvette,  aucune 
trace  de  ces  grands  phénomènes  ;  mais  si  des  mouvements 
plus  récents  et  de  moindre  importance  ont  ondulé  la 
masse  de  charriage  primitivement  horizontale  et  substitué 
à  la  jig,  2  une  figure  telle  que  la  fig,  3 ,  les  parties  ainsi 
descendues  au  dessous  du  niveau  du  plan  de  dénudaticfn 
auront  seules  été  conservées.  C'est  ce  qui  est  arrivé  en 
certains  points,  notamment  près  de  Charleroi  et  de  Mons. 
Ces  parties  isolées  forment  des  massifs  plus  ou  moins 
étendus  qui  se  dressent  localement  au  milieu  du  bassin, 
qui  ont  pu  faire  croire  d*abord  à  des  saillies  du  substra- 
tum,  mais  au-dessous  desquels  les  exploitations  ont  suivi 
la  continuité  des  couches  de  houille. 

Ainsi,  la  coupe  théorique  du  bassin  est  une  coupe  rela- 
tivement très  simple,  et  toutes  les  complications  secon- 
daires doivent  se  rattacher  à  ce  grand  phénomène  d'en- 
semble, qui  a  comme  enseveli  5  ou  6  kilomètres  au  moins 
de  la  cuvette  houillère  sous  un  épais  manteau  d'assises 
plus  anciennes.  La  manière  dont  la  dénudation  a  découpé 
ce  manteau,  les  glissements  secondaires  qui  ont  accom- 
pagné le  glissement  principal  ont  créé  en  chaque  point 
des  apparences  distinctes  et  des  complications  locales 
qui  rendent  les  raccordements  plus  ou  moins  difficiles  ; 
mais  les  autres  essais  d'explications,  auxquels  ces 
complications  de  détail  ont  donné  lieu  (par  exemple  pour 
l'accident  de  Boussu)'  sont  maintenant  abandonnée,  et 
tout  le  monde,  exploitants  aussi  bien  que  géologues,  est 
aujourd'hui  d'accord  sur  le  principe  de  la  coupe  théori- 
que que  je  viens  d'indiquer. 

De  la  coupe  théorique,  passons  maintenant  aux  coupes 
réelles,  en  commençant  par  celle  de  Charleroi,  à  laquelle 
le  nouveau  travail  de  M.  Briart  donne,  comme  je  l'ai  dit, 
une  importance  capitale.  Ce  qui  paraît  le  plus  étonnant 
dans  ces  grands  mouvements  superficiels  de  l'écorce  ter- 
restre, c'est  qu'ils  aient  pu  se  produire  sans  dislocation 
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des  masses  mises  ainsi  en  mouvement.  Cette  dislocation, 
cet  émiettement  des  diverses  parties,  parait  surtout  inévi- 
table dans  les  parties  les  plus  avancées,  qu'on  a  peine  à  se 
figurer  formant  une  sorte  d'éperon  en  avant  de  la  masse 
charriée.  Or,  il  semble  à  Charleroi  qu'on  retrouve  préci- 
sément ces  parties  les  plus  avancées,  la  tête  ou  la  char- 
nière anticlinale  du  pli  primitif;  on  voit  au-dessus  de  la 
surface  de  charriage,  non  plus  des  lambeaux  étirés,  mais 
la  série  complète  des  couches  du  dévonien  supérieur  et 
du  carbonifère  qui,  toujours  renversées  et  très  froissées, 
se  redressent  jusqu'à  la  verticale  et  amorcent  ainsi  le 
retournement  complet  qui  doit  les  faire  s*emboîter  les 
unes  autour  des  autres.  Je  reproduis  PL  X,  fig.  1  et  2, 
les  deux  coupes  de  M.  Briart  qui  montrent  cette  disposi- 
tion remarquable. 

Ces  i  coupes  indiquent  encore  l'existence  de  trois  et 
même  probablement  de  quatre  surfaces  différentes,  le 
long  desquelles  s'est  successivement  opéré  le  glissement 
et  le  transport  horizontal  des  couches.  La  masse  char- 
riée s'est  d'abord  déplacée  le  long  de  la  faille  du  Midi  et 
de  la  faille  de  Tombe  et  a  atteint  la  position  I  ifig.  i, 
PL  X);  la  poussée  continuant,  un  décollement  s'est  pro- 
duit dans  cette  masse  ;  la  partie  (I)  est  désormais  restée 
hnmobile,  tandis  que  le  mouvement  continuait  au-dessus 
d'elle,  le  long  de  la  faille  de  Fontaine-l'Ëvêque  jusqu'à  la 
position  II,  puis  le  long  de  la  faille' de  Leernes  jusqu'à  la 
position  III.  M.  Briart  suppose  même  que  le  mouvement 
a  dû  continuer  suivant  la  faille  du  Midi  et  suivant  une 
quatrième  faille  (amorcée  en  pointillé)  aujourd'hui  dé- 
nudée. C'est  un  exemple  remarquable  des  complications 
dont  j'ai  signalé  la  possibilité;  mais  ces  complications 
même,  une  fois  qu'on  en  a  démêlé  la  cause,  deviennent 
l'occasion  de  nouvelles  vérifications,  et  c'est  ainsi  que 
M.  Briart  a  pu  suivre  à  la  surface  du  sol  les  contours  de 
ces  trois  failles  dessinant  trois  ellipses  séparées  et  isolant 
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ainsi  trois  paquets  ou  trois  tranches  distinctes  qui  se  re- 
couvrent pai*tiellement.  Cette  analyse  montre  aussi  que 
le  déplacement  constaté  à  la  surface,  c'est-à-dire  la  dis- 
tance entre  le  terrain  houiller  inférieur  resté  en  place  et 
l'extrémité  du  terrain  charrié,  est  seulement ,  bien  qu'at- 
teignant déjà  5  kilomètres^  une  partie  du  déplacement 
total;  en  doublant  ce  nombre,  on  resterait  sans  doute 
encore  au-dessous  de  la  vérité. 

Mais  le  fait  capital  sur  lequel  j'ai  déjà  appelé  l'atten- 
tion, c'est  que  ces  mouvements  ont  amené  le  terrain 
houiller  inférieur,  et  même  la  base  du  terrain  houiller 
productif,  à  reposer  sur  le  houiller  supérieur  exploité. 
Dans  les  autres  cas  jusqu'ici  observés  et  décrits  dans  le 
bassin,  il  existe  une  limite  bien  tranchée  entre  la  nappe 
de  recouvrement,  formée  de  couches  beaucoup  plus  an- 
ciennes, et  le  terrain  houiller  qu'elle  recouvre;  ici  cette 
limite  s'efface  et  disparaît,  parce  que  l'extrémité  au  moins 
de  la  nappe  venue  du  sud  est  à  peu  près  de  même  âge 
que  les  terrains  qu'elle  recouvre;  tout  ce  mécanisme 
complexe  et  ces  immenses  déplacements  ont  produit  là , 
en  fin  de  compte ,  la  même  apparence  qu'aurait  fait  un 
simple  pli  ordinaire  avec  renversement  des  couches. 
Entre  la  faille,  le  long  de  laquelle  le  déplacement  a  été  de 
plusieurs  kilomètres,  et  les  autres  petites  failles  du  bas- 
sin qui  ont  amené  des  déplacements  de  quelques  dizaines 
de  mètres,  il  est  presque  impossible  de  faire  la  distinc- 
tion autrement  que  par  voie  de  continuité.  En  n'étudiant 
que  le  bord  extérieur  de  la  faille  (branche  nord  de 
M.  Briart),  on  pourrait  le  suivre  sur  15  kilomètres  de 
long,  sans  que  rien  sur  tout  ce  parcours  puisse  faire 
soupçonner  l'amplitude  exceptionnelle  de  l'accident  au- 
quel elle  correspond. 

Il  y  a  là  un  enseignement  précieux  à  retenir  pour  le 
reste  du  bassin.  L'affleurement  de  la  grande  faille  du 
Midi  n'est  pas  marqué  nécessairement  par  une  succès- 
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sioû  conforme  au  croquis  schématique  que  M.  Gosselet 
en  a  donné  et  qui  est  devenu  classique  ;  à  mesure  qu*on 
s'éloigne  vers  le  nord,  à  mesure  par  conséquent  qu'on 
se  rapproche  du  bord  de  la  nappe  de  recouvrement, 
la  série  des  termes  renversés  se  complète,  prend 
plus  d'épaisseur,  s'étend  même  jusqu'au  houiller  infé- 
rieur, et  les  apparences  deviennent  celles  d'un  simple 
renversement,  même,  par  places,  sans  faille  visible.  C'est 
cette  remarque,  extraordinairement  importante  pour  l'his- 
toire et  pour  l'explication  des  phénomènes  de  recouvre- 
ment, qui  me  permettra  de  montrer  tout  le  lonp^  du  bassin 
raccord  des  faits  observés  avec  l'hypothèse  que  je  déve- 
loppe (*). 

Du  bassin  de  Gharleroî  jusqu'à  l'ouest  du  bassin  de 
Mons,  la  coupe  reste  conforme  à  celle  qu'on  est  convenu 
d'appeler  la  coupe  normale,  c'est-à-dire  que  la  faille  du 
Midi  a  été  uniformément  dénudée,  sans  laisser  de  lam- 
beaux avancés,  détachés  ou  non,  subsister  au-dessus  de 
la  cuvette  houillère.  Mais  au  couchant  de  Mons,  dans  le 
bassin  de  Dour,  on  retrouve  des  accidents  comparables  à 
celui  de  Landelies  et  de  Fontaine-rEvêque  ;  ils  sont  con- 
nus depuis  longtemps  sous  le  nom  d'accident  et  faille  de 
Boussu. 

La  signification  de  la  faille  de  Boussu  a  été  bien  mise 
en  lumière  par  M.  Gosselet  [L Ardenne  ^  p.  743-746),  qui 
l'a  assimilée  à  sa  faille  limite,  c'est-à-dire  en  conservant 
la  forme  donnée  plus  haut  à  l'explication  de  ces  phéno- 


(*)  La  coupe  de  Fontaine-l'Évôque  est  loin  d'être  unique  eo 
son  genre;  ily  a  lonj^temps  que  jai  signalé  en  Provence,  près 
de  Barjols,  un  exemple  semblable,  et  j'avais,  dès  cette  époque, 
indiqué  comme  conséquence  que  le  déroulement  et  rallongement 
du  pli  laissent  subsister,  sauf  dénudalion  postérieure,  la  char- 
nière anliclinnle  intacte.  M.  Haug  a  bien  voulu  m'indiquer 
qu'il  a,  avec  M.  Kilian,  trouvé  plusieurs  cas  du  même  phéno- 
mène dans  rUbaye. 
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mènes,  à  une  des  surfaces  le  long  desquelles  s'est  effectué 
le  glissement  des  masses  charriées  vers  le  nord.  Comme 
à  Landelies,  Taffleurement  de  cette  faille  entoure  un  grand 
paquet  de  couches  renversées  et  superposées  au  terrain 
houiller;  ces  couches,  affaissées  depuis  le  charriage,  for- 
ment maintenant  une  cuvette,  au  centre  de  laquelle  le 
silurien  repose  sur  le  dévonien  et  celui-ci  sur  le  carboni- 
fère {fig,  1).  En  un  point  mâme,  les  trayaux  souterrains 
ont  atteint,  à  la  base  du  paquet,  au-dessous  du  calcaire 
carbonifère,  le  poudingue  de  base  du  houiller,  déjà 
presque  redressé  verticalement.  Le  relèvement  du  cal- 
caire dévonien  vers  le  nord  a  été  également  constaté  ; 
les  autres  détails  de  la  coupe  sont  une  conséquence  évi- 
dente de  ces  faits,  mais  n'ont  pas  été  directement  obser- 
vés. Les  couches  de  hodille  sont  exploitées  au  sud  ;  elles 
sont  connues  au  nord  près  de  la  frontière  par  des  son- 
dages qui  les  ont  montrées  plongeant  sous  le  paquet; 
elles  forment  donc  un  fond  de  bateau,  où  ont  été  préci- 
sément conservées  les  couches  les  plus  récentes  du  bas- 
sin belge. 

La  limite  sud  du  paquet  est  exactement  délimitée  entre 
les  concessions  de  Boussu  et  de  Belle-Vue  ;  elle  se  dirige 
vers  Quiévrechain,  où  les  travaux  de  la  compagnie  de 
Crespin  Tout  retrouvée ,  mais  au-dessous  du  dévonien 
inférieur  (grande  faille  du  Midi)  ;  le  tracé  entre  ces  deux 
points  ne  peut  présenter  que  peu  d'incertitude.  Au  nord, 
le  paquet  ne  peut  s'avancer  très  loin  au  delà  des  points 
où  il  a  été  reconnu,  car  le  sondage  d'Hastaings,  à  moins 
de  2  kilomètres,  est  tombé  directement  sur  les  terrains 
houillers  au-dessous  des  morts-terrains.  A  la  frontière , 
les  sondages  de  Crespin  et  d'Hensies  en  France,  ceux  de 
Quiévrain  en  Belgique,  fixent  assez  étroitement  la  place 
de  son  passage.  On  sait  de  plus  par  les  travaux  de  mines 
que  le  paquet  ne  s'étend  pas  plus  à  Test  ;  son  extension 
peut  donc  être  considérée  comme  bien  connue  jusqu'à  la 
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frontière,  à  part  l'existence  possible  de  petites  sinuosités 
secondaires  (voir/îy.  6,  p.  600).  M.  Olry  (*),  en  figurant  ce 
contour,  a  donné  un  nom  différent  à  la  limite  nord  qu'il 
appelle  «  limite  méridionale  du  bassin  principal  »  et  à  la 
limite  sud  qu'il  appelle  faille  de  Boussu  ;  mais  ni  l'une  ni 
l'autre  de  ces  lignes  ne  se  continue  vers  Test  au  delà  de 
leur  point  de  rencontre,  et  il  est  clair  que  la  ligne  sinueuse 
formée  par  Tensemble  des  deux  limites  est  la  trace  d  un 
seul  et  unique  accident,  la  rencontre  d'une  des  surfaces 
de  charriage  avec  la  surface  du  sol,  ou  mieux  du  Tourtia. 
Il  est  clair  aussi  que  rien  n'autorise,  au  sens  géologique 
du  moins,  à  parler  d*un  bassin  principal  et  d'un  bassin  se- 
condaire, qui  serait  le  bassin  de  Dour.  Ces  deux  préten- 
dus bassins  sont  simplement  les  deux  bords  plus  ou 
moins  froissés  d'une  même  grande  cuvette,  dont  ces  dési- 
gnations mal  comprises  sembleraient  indiquer  la  sépara- 
tion en  deux  cuvettes  distinctes  par  une  arête  saillante 
intermédiaire. 
Où  cesse  maintenant' du  côté  de  l'ouest,  et  comment 
'  se  termine  ce  massif  de  recouvrement?  Il  est  clair, 
d'après  sa  nature  même,  qu'il  ne  peut  s'arrêter  quà 
une  faille  ou  à  une  bande  continue  de  terrain  houiller. 
Connaît -on  quelque  trace  de  cette  faille  ou  de  cette 
bande  houillère?  C'est  une  question  qu'on  a  dû  se  poser, 
mais  que  personne  ne  semble  avoir  jusqu'ici  nettement 
abordée.  Avant  d'essayer  de  le  faire,  il  convient  de  dire 
quelques  mots  de  la  grande  faille  du  Midi,  qui  a  ramené 
au-dessus  de  tout  cet  ensemble  le  dévonien  inférieur  ou 
le  silurien,  et  dont  les  affleurements  au  Tourtia,  toujours 
facilement  reconnaissables,  ont  ordinairement  été  consi- 
dérés comme  marquant  la  limite  méridionale  du  bassin. 
Il  convient  en  effet  de  bien  rappeler  et  de  bien  faire  com- 
prendre, avant  toute  discussion,  que  cet  affleurement  esl 

(*)  Bassin  houiller  de  Yalenciennes,  p.  28. 
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(ùitersection  de  deux  surfaces  ondulées  et  presque  horizon- 
tales^ qui  se  suivent  à  peu  de  distance  sur  plus  de  5  kilo^ 
înètres  de  largeur  au-dessus  de  la  houille,  et  que  par 
conséquent  cet  aflleurement  ne  suit  pas  une  ligne  direc^ 
trice  du  bassin,  que  les  hasards  de  la  dénudation  ont  pu 
le  reporter  indifféremment  très  loin  vers  le  nord  ou  très 
loin  vers  le  sud,  sans  qu'il  y  ait  rien  à  en  conclure  sur 
Textension  plus  ou  moins  grande  du  terrain  houiller.  Le 
tracé  de  cette  faille  limite  est  bien  exactement  connu 
en  Belgique  au  sud  des  travaux  de  Dour;  elle  est  là  sur 
toute  la  longueur  du  bassin  du  couchant,  coupée  par  le 
plan  de  coupe  horizontale  de  la  carte  générale  des  mines 
(à  300  mètres  de  profondeur),  suivant  une  ligne  sensi- 
élément  parallèle  à  la  direction  des  couches  ^  parallèle 
aussi  au  bord  septentrional  du  paquet  de  Boiissu.  D'après 
la  carte,  son  inclinaison  moyenne  est  de  50  p.  100  environ; 
c'est  à  peu  près  l'inclinaison  constatée  à  Quiévrechain 
par  les  travaux  de  la  compagnie  de  Crespin. 

Cette  inclinaison  ne  se  continue  pas  sans  modification 
du  côté  du  nord  ;  car  c'est  évidemment  la  même  faille  qui 
ramène  le  silurien,  au  puits  du  Saint -Homme,  sur 
le  sommet  du  paquet  de  Boussu  {Jig,  1).  Gomme  dans  la 
coupe  de  Landelies,  la  surface  de  faille  s'incline  en  sens 
inverse  et  vient  de  nouveau  rencontrer  la  surface  du  sol. 
L'affleurement  de  la  faille  au  Tourtia  n'est  donc  bien., 
comme  je  l'ai  dit,  que  l'intersection  de  cette  surface 
ondulée  avec  la  surface  également  presque  horizontale 
de  la  base  des  morts-terrains. 

Ceci  po?é,  à  partir  de  la  frontière,  les  sondages  nous 
montrent  que  cet  affleurement  de  la  faille  au  ïourtia  se 
dirige  vers  Onnaing;  tous  les  sondages  au  sud  delà  ligne 
Ouiévrechain-Onnaing  ont  rencontré  le  dévonien  ;  tous  les 
sondages  au  nord  n'ont  rencontré  que  le  calcaire  carbo- 
nifère. La  limite  est  probablement  sinueuse  et  ondulée 
vautour  de  cette  ligne  moyenne  ;  mais  sa  direction  générale 

Tome  V,  1891.  39 
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doit  être  considérée  comme  connue.  On  en  a  déduit  impli- 
citement que  le  bord  méridional  du  bassin  de  Dour  allait 
rejoindre  à  Onnaing  le  bord  méridional  du  bassin  de  Valen- 
ciennes^  que  le  premier  par  conséquent  se  fermait,  et  que 
le  second  seul  se  continuait  vers  Touest.  Que  le  fait  soit 
exact  ou  non,  il  est  clair  que  la  donnée  sur  laquelle  on 
s'appuie  n*a  aucune  valeur^  que  la  limite  du  dévonien^st 
la  coupe  ne  change  pas  bi*usquement  à  la  frontière^  est  une 
ligne  quelconque  tracée  par  les  phénomènes  de  dénudation 
sur  une  surface  à  peu  près  horizontale,  et  que  cette 
ligne  ne  peut  donner  aucun  renseignement  direct  sur 
Tallure  des  plis  et  des  couches  de  houille.  La  seule  con- 
clusion permise,  s'il  n*y  a  pas  discontinuité  entre  les 
coupes  quand  on  passe  de  Belgique  en  France,  c'est  que 
la  dénudation  de  la  nappe  de  recouvrement  a  été  moins 
profonde  en  France  qu'en  Belgique. 

D'ailleurs  ces  renseignements  sur  l'allure  prolongée 
des  couches  de  Dour,  que  ne  peut  pas  donner  la  ligne  de& 
affleurements  dévoniens,  les  travaux  de  Quiévrechain 
(  compagnie  de  Crespin)  nous  les  donnent  bien  clairement. 
La  direction  des  couches,  loin  de  remonter  vers  Onnedng, 
y  est  de  25^  sud-ouest  ;  M.  Olry  pense  que,  comme  niveau, 
ces  couches  sont  supérieures  à  celles  qui  constituent,  en 
Belgique,  le  groupe  dit  de  Long-Terne.  Si  Ton  cherche 
quelle  est  en  Belgique  l'allure  de  ce  groupe  près  de  la  fron- 
tière, on  voit  que  sa  trace  à  300  mètres,  près  du  puits 
Saint-Odile  (carte  générale  des  mines),  se  relève  vers  le 
nord-ouest,  et  que  s'il  continuait  dans  cette  direction,  il 
irait  rejoindre  la  frontière  du  côté  de  Crespin.  Nous 
savons  qu'en  réalité  il  doit  s'infléchir  vers  le  sud-ouest, 
comme  les  couches  de  Quiévrechain;  mais  cette  inflexion 
même  ne  parait  pas,  d'après  les  données  acquises  sur 
les  autres  couches,  être  sufiisante  pour  le  ramener  au 
sud  de  Quiévrechain.  Il  faut  donc  qu'il  y  ait  près  de  la 
frontière  approfondissement  des  synclinaux,  ou  en  d'autres 
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termes  plongement  des  ennoyages  en  profondeur.  Natu- 
rellement ce  mouvement  peut  être  local  ;  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  les  résultats  des  travaux  souterrains  nous 
montrent  près  de  la  frontière  le  bassin  de  Dour  tendant, 
non  pas  à  se  refermer  ni  à  se  réunir  au  bassin  de 
Yalenciennes,  mais  à  s'approfondir  et  à  s'infléchir  vers 
le  sud-ouest. 

D'ailleurs  cette  inflexion  vers  le  sud-ouest  n'est  pas 
un  fait  isolé  ;  on  la  retrouve  parallèlement  dans  la  ligne 
qui  borde  au  sud  la  partie  exploitée  à  Yalenciennes,  et 
dans  les  plis  des  couches  qui  l'accompagnent;  on  la 
retrouve  aussi  dans  les  ondulations  de  la  surface  des 
terrains  primaires.  Il  est  bien  évident  qu'elle  donne  la 
direction  vraie  du  bassin  et  de  ses  accidents,  tandis  que 
l'affleurement  du  dévonien  ne  donne  qu'une  direction 
fortuite  et  dépendant  d'autres  causes. 

On  pourrait  ajouter  un  autre  argument,  peut-être  plus 
discutable  et  en  tout  cas  moins  précis.  La  coupe  sché- 
matique {fig.  2),  conforme  à  toutes  les  coupes  connues  du 
bassin,  conforme  aussi  à  toutes  celles  que  j'ai  observées 
en  Provence,  montre  que  les  terrains  intermédiaires 
eatre  le  dévonien  et  le  houiller  doivent  se  retrouver,  en 
position  renversée,  près  des  charnières  synclinale  et 
antiolinale,  c'est-à-dire  vers  l'extrémité  nord  et  vers* 
l'extrémité  sud  de  la  surface  de  charriage,  tandis  que 
dans  la  partie  intermédiaire,  où  le  laminage  a  été  poussé 
à  son  maximum,  le  dévonien  repose  directement  sur  le 
houiller.  Or  ces  trois  zones  peuvent  à  très  peu  près  se 
délimiter  ;  la  première  serait  limitée  au  sud  par  la  faille 
de  Boussu,  car  le  puits  de  Saint-Joseph  et  le  sondage  de 
la  Chapelle  à  Quiévrechain  ont  rencontré  le  calcaire 
carbonifère,  tandis  que  le  sondage  du  Bureau  (n®  14)  a 
trouvé  directement  le  houiller  sous  le  dévonien.  De 
même  la  première  zone,  celle  où  le  calcaire  carbonifère 
reparait  sous  la  faille  du  Midi,  indiquant  la  proximité  du 
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fond  de  la  cuvette  et  de  la  limite  de  pénétration  du 
houiller,  est  reconnue  en  Belgique  (voir  la  carte  générale 
des  mines)  jusqu'au-dessous  du  village  de  Dour;  à  partir 
de  ce  point  elle  est  tout  entière  masquée  par  le  dévonien; 
elle  s'enfonce  donc  vers  le  sud -ouest,  sans  qu'aucun 
indice  permette  de  présumer  plus  loin  un  retour  vers 
l'ouest  ou  vers  le  sud-ouest. 

Ainsi,  de  quelque  côté  qu'on  prenne  la  question,  tous 
le»  indices  concourent  à  montrer  que  les  couches  de  Dour 
et  de  Valenciennes  se  suivent  parallèlement  jusqu'au 
delà  de  la  frontière,  et  que,  par  conséquent,  d'un  côté 
comme  de  l'autre,  elles  appartiennent  aune  même  cuvette, 
dans  le  fond  de  laquelle  elles  se  rejoignent  en  profondeur, 
malgré  la  barrière  apparente  qui  existe  à  la  surface,  et 
que  cette  cuvette  n'indique  nulle  part  une  tendance  à  se 
rétrécir  du  côté  de  Touest. 

Faut-il  maintenant  invoquer  un  brusque  accident,  nord- 
sud,  ou  nord-ouest-sud-est,  sinuosité  des  plis  ou  faille 
transversale,  qui  ramène  le  bord  de  la  cuvette  vers  le 
nord,  à  Onnaing  ou  à  quelque  autre  point  de  la  partie 
exploitée  à  Valenciennes?  Théoriquement  cela  est  pos- 
sible, mais  la  limite  de  l'affleurement  du  terrain  houiller 
au  Tourtia  est  en  somme  assez  bien  connue,  et  on  a  assez 
de  renseignements  (si  incomplets  qu'ils  soient  encore], 
sur  l'allure  des  couches  voisines,  pour  affirmer  que  cet 
accident  ne  les  a  pas  affectées  d'une  manière  sensible.  Or 
il  est  tout  à  fait  inadmissible  qu'un  accident  tranversal 
qui  déplace  ainsi  de  plusieurs  kilomètres  toute  la  partie  sud 
de  la  cuvette,  n'ait  à  la  limite  de  ce  déplacement  aucune 
influence  sur'>le8  couches  situées  plus  au  nord,  ijuand 
près  de  Douai  il  y  a  un  décrochement,  ou  du  moins  un 
déplacement  semblable  vers  le  nord  des  bords  de  la 
cuvette,  tous  les  faisceaux  de  couches  connus  (et  même 
les  ondulations  de  la  surface  des  terrains  primaires)  en 
ressentent  l'influence  et  participent  à  la  même  direction. 
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On  peut  donc  affirmer,  avec  une  certitude  aussi  grande 
que  celle  d'aucune  déduction  d'ordre  géologique,  qu*un 
tel  décrochement  n'existe  pas  à  l'ouest  de  Quiévrechain. 

Il  ne  faut  pas  oublier  pourtant  que  la  stratigraphie  de 
montagnes  (et  l'on  est  ici,  géologiquement  parlant,  en 
pleine  zone  montagneuse)  réserve  souvent  bien  des  sur- 
prises, et  que  deux  inductions  qui,  prises  isolément,  sem- 
blaient toutes  deux  inattaquables,  se  sont  trouvées  plus 
d'une  fois  mener  à  des  résultats  contradictoires.  Cte  serait 
précisément  le  cas  ici  :  car  M.  Olry,  dans  une  analyse 
très  serrée  (*),  a  montré  que  toutes  les  galeries  poussées 
entre  Aniche  et  Valenciennes  jusqu'à  la  rencontre  des 
terrains  anciens  de  bordure,  ont  trouvé,  sans  faille  visi- 
ble,  le  retour  des  assises  de  base  du  bassin,  dépassant 
à  peine  la  verticale  (50  ou  60®  au  plus),  et  que  par  consé- 
quent le  bassin  est  là  complet,  affectant  la  forme  d'un  U 
incliné.  Il  est  clair  que  cette  conclusion  semble  en  oppo- 
sition avec  celle  à  laquelle  nous  venons  d'arriver  par  une 
autre  voie. 

En  effet,  d'une  part  on  est  amené  à  considérer  le  mas- 
sif paléozoïque  de  la  limite  sud  comme  faisant  partie 
d'une  nappe  de  recouvrement,  c'est-à-dire  comme  super- 
posé à  la  cuvette  houillère  ;  et  d'autre  part  les  exploita- 
tions montrent  que  les  couches  de  houille  les  plus  voi- 
sines, au  lieu  de  continuer  à  s'enfoncer  au  sud  de  ce 
massif,' se  retournent  et  s'étalent  vers  le  nord.  La  con- 
tradiction serait  formelle,  si  Ton  considérait  toutes  les 
couches  de  houille  comme  constituant  un  tout  insépa- 
rable ;  elle  disparaît,  si  l'on  admet  que,  comme  à  Lande- 
lies,  il  y  a  une  distinction  absolue  à  faire  entre  deux 
parties  du  terrain  houiller.  Tune  restée  en  place,  l'autre 
représentant  une  masse  charriée.  A, la  cuvette  houillère 
proprement   dite    n'appartiendraient    que    les   houilles 

(*)  Bassin  houiller  de  Valenciennes j  p.  21  et  suiv. 
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exploitées  au  nord  du  cran  de  retour,  et  cette  cuvette  se 
continuerait  en  profondeur  sous  t ensemble  formé  des  ter- 
rains de  bordure  et  du  lambeau  productif  de  Denam. 
Gela  revient  à  considérer  la  faille  qui  sépare  les  deux 
systèmes  de  couches  ainsi  distingués  (ou  cran  de  retour), 
comme  la  prolongation  de  la  grande  surface  de  glisse- 
ment connue  sous  le  nom  de  faille  du  Midi,  ou  comme 
une  des  surfaces  de  glissement  secondaires  qui  y  sont 
liées  ;  cela  est,  je  le  sais,  tout  à  fait  contraire  aux  idées 
acceptées,  et  peu  conforme  en  apparence  avec  l'allure  du 
cran  de  retour,  qui  est  presque  vertical.  Mais  on  va  voir 
qu'un  examen  attentif  des  coupes  mène  par  une  autre 
voie  à  cette  même  conclusion,  et  que  c'est  au  contraire 
Tancienne  opinion  qui  se  heurte  à  des  difficultés  presque 
insurmontables. 

Je  rappellerai  d'abord  sommairement  les  données 
fournies  par  Tétat  actuel  des  travaux  souterrains  : 

Le  bassin  de  Valenciennes  se  divise  naturellement  en 
deux  parties  séparées  par  le  cran  de  retour^  la  seconde 
comprenant  des  couches  plus  récentes  que  la  première. 

Cette  seconde  partie  forme  une  cuvette  (cuvette  de 
Denain  et  du  sud  d'Aniche),  accidentée  de  dressants  et  de 
plats  plus  ou  moins  nombreux,  mais  se  fermant  en  direc- 
tion, d'une  part,  au  nord-est  de  Valenciennes,  et  de 
l'autre,  auprès  de  Douai.  L'âge  des  couches  qui  la  com- 
posent est  fixé  sans  ambiguïté  par  la  flore ,  entre  les 
houilles  demi-grasses  d'Anzin  et  les  houilles  à  gaz  du 
Pas-de-Calais;  le  même  niveau  (zone  B'  de  M.  Zeiller)  se 
retrouve  à  l'ouest  dans  le  Pas-de-Calais,  mais  avec  une 
composition  et  une  succession  toutes  différentes. 

On  suppose  en  général  que  le  cran  de  retour,  à  l'ouest 
de  la  région  où  les  travaux  l'ont  constaté  (est  de  la  con- 
cession d'Aniche),  doit  continuer  en  ligne  droite  vers 
l'ouest.  Je  ne  doute  pas ,  comme  je  le  montrerai  tout  à 
l'heure,  que  le  cran  de  retour  ne  soit  un  accident  lié  aux 
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plissements,  qa'il  n'en  suive  par  conséquent  les  inflexions 
«et  qu*il  ne  se  relève  vers  le  nord-ouest  du  côté  de  Douai. 
Sa  trace  serait  à  mes  yeux  marquée  par  la  zone  de  brouil- 
lage rencontrée  dans  les  galeries  de  Tétage  257  à  la 
fosse  Saint-René  et  de  Tétage  281  à  Notre-Dame  (*).  Les 
couches  à  l'ouest  de  ce  hi'ouillage,  ne  ressemblent  à  au-- 
cune  des  veines  de  Tautre  faisceau,  et  sont  sensiblement 
plus  riches  en  gaz  (26  à  34  p.  100  de  matières  volatiles). 
Les  empreintes  recueillies  sont  malheureusement,  d'après 
une  communication  verbale  de  M.  Zeiller,  insuffisantes 
pour  en  fixer  Tâge  ;  je  n'en  suis  pas  moins  porté  à 
admettre  que  ces  couches  représentent  la  continua- 
tion déviée  (avec  tout  le  reste  du  bassin)  de  la  cuvette 
de  Denain.  Si  elles  sont  renversées,  comme  le  pense 
M.  Olry,  elles  ne  correspondraient  qu'au  bord  méridional 
de  cette  cuvette,  l'autre  bord  étant  supprimé  par  l'acci- 
dent que  j'assimile  au  cran  de  retour. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  cuvette  de  Denain  présente 
cette  particularité,  que  toutes  les  couches  qui  y  sont 
connues  reparaissent  au  sud  en  allure  renversée,  et 
qu'entre  ces  couches  renversées  et  le  calcaire  carboni- 
fère du  sud ,  il  riy  a  plus  de  houille ,  à  part  une  petite 
veine  de  0",70  (Louise  ou  Auguste),  séparée  des  précé- 
dentes par  un  intervalle  stérile  de  200  mètres.  On  ne 
sait  si  cette  veine  est  également  renversée  ;  mais  cela 
paraît  bien  probable,  car  la  galerie  de  reconnaissance 
(niveau  210  mètres  de  Saint- Auguste)  est  restée  pendant 
600  mètres  dans  les  mêmes  schistes  houillers  stériles,  et 
les  a  trouvés  plongeant  en  parfaite  concordance  sous  les 
schistes  verdâtres  et  les  calcaires  compacts  du  calcaire 
carbonifère.  Les  mêmes  couches,  avec  la  même  allure, 
ont  été  rencontrées  par  toutes  les  reconnaissances  d'Azin 
court  à  Valenciennes  vers  le  sud  du  bassin  ;  l'analogie 

(*)  Olry,  Bassin  houiller  de  Valenciennes,  p.  328-332. 
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va  même  jusqu'à  Texistence  à  Saint-Saulve,  d'une  couche 
analogue  à  Louise  (ou  Auguste),  distincte  comme  elle 
du  reste  du  faisceau  de  Denain,  et  comme  elle,  super- 
posée en  apparence  à  un  banc  calcaire  avec  fossiles  ma- 
rins f  ). 

Les  faits  sont  donc  bien  précis  et  bien  constatés  ;  il 
n'y  a  aucun  indice  qui  permette  de  croire  que  les  houilles 
du  sud  du  cran  de  retour,  se  retournent  de  nouveau  pour 
plonger  sous  les  terrains  anciens  de  bordure.  La  cuvette 
de  Denain  est  une  cuvette  fermée^  dont  les  couches  pro- 
ductives ne  s*enfoncent  pas  comme  celles  du  Pas-de- 
Calais,  sous  le  calcaire  carbonifère  et  le  dévonien. 
J'accepte  donc  toutes  les  conclusions  de  M.  Olry,  mais 
avec  cette  réserve  capitale,  qu'elles  s'appliquent  seule- 
ment  aux  couches  de  cette  cuvette,  ou  mieux  de  ce  frag- 
înent  de  cuvette^  et  que  les  autres  couches  du  nord  du 
cran  de  retour  doivent  être  considérées  d'une  manière 
tout  à  fait  indépendante  ;  ce  sont  ces  dernières  seulement 
qui  s'avanceraient  bien  loin  vers  le  sud,  sous  la  nappe 
de  recouvrement,  et  qui  seraient  régulièrement  sur- 
montées par  la  prolongation  du  système  de  Dour  et  du 
Pas-de-Calais.  Il  est  facile  de  voir  que  cela  est  possible, 
mais  je  crois  de  plus  qu'on  peut  montrer  que  cela  est  pro- 
bable, sans  même  s'appuyer  sur  les  conclusions  tirées 
précédemment  d'autres  considérations. 

Et  tout  d'abord,  c'est  un  fait  bien  extraordinaire  que 
cette  suppression  brusque  de  tout  le  système  des  couches 
situées  plus  au  nord.  On  sait  qu'il  y  a  là  tout  le  système 
inférieur  des  charbons  maigres  (c'est-à-dire  700  mètres 
environ  de  schistes,  avec  15  mètres  de  charbon),  puis 
l'ensemble  du  système  de  la  fosse  Thiers,  formant  les 
zones  B*  et  B*  de  M.  Zeiller  (c'est-à-dire  plus  de  1 . 1 00  mè- 


(*)  Les  fossiles  ne  sont  signalés  qu*à  Azincourt,  mais  Tana- 
logic  n'en  est  pas  moins  frappante. 
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très  de  schistes,  avec  24  mètres  de  charbon)  ;  cette  teneur 
en  charbon  paraît  se  continuer  assez  régulièrement,  elle 
est,  en  tout  cas,  la  môme  pour  les  systèmes  à  peu  près 
équivalents  de  la  fosse  Thiers  et  de  TEscarpelle,  et  dans 
Tintervalle,  où  les  couches  inférieures  de  cet  ensemble 
sont  seules  connues,  elles  montrent  partout  la  tendance  à 
devenir  plus  belles  et  plus  régulières  à  mesure  qu'on 
s'avance  vers  Touest.  Vers  le  sud,  au  contraire,  il  faut 
admettre  qu'il  y  a  un  rapide  changement  et  que  tout  de- 
vient stérile.  On  a  cru  d'abord  à  une  suppression  des 
couches  par  failles  ;  mais  puisque  les  travaux  ont  dé- 
montré, autant  que  ces  sortes  de  démonstrations  sont 
possibles,  que  ces  failles  n'existaient  pas,  il  faut  admettre 
ou  que  les  étages  inférieurs  ne  se  sont  pas  étendus  jus- 
qu'au sud  du  bassin,  ou  qu'ils  ne  s'y  sont  déposés  que 
sous  forme  de  schistes  stériles.  Rien' ne  serait  plus  na- 
turel, si  le  bord  du  bassin  était  suffisamment  éloigné  ; 
mais  ce  qui  est  étonnant,  c'est  que  cette  transformation 
si  complète  ait  pu  se  faire  sur  un  si  court  espace. 

Admettons  d'abord  comme  on  le  fait  généralement,  au 
moins  d'une  manière  implicite,  que  le  cran  de  retour, 
avec  son  inclinaison  connue  vers  le  sud,  soit  une  simple 
faille  d'affaissement,  qui  a  permis  aux  terrains  supérieurs 
de  glisser  sur  une  sorte  de  plan  incliné.  Les  données 
nous  permettent  de  reconstruire  la  coupe  avant  le  mou- 
vement; il  suffit  de  remonter  la  partie  sud  jusqu'à  ce 
qu'elle  vienne  s'emboiter  dans  la  cuvette  dessinée  ou 
amorcée  par  les  couches  du  nord  ;  et  il  faut  de  plus  que 
pour  les  différentes  coupes  prises  le  long  du  bassin, 
l'amplitude  de  ce  mouvement  soit  à  peu  près  la  même, 
ou  varie  au  moins  d'une  manière  continue.  En  d'autres 
termes,  on  peut  superposer  les  coupes  de  l'ouest  d'Aniche,. 
de  Test  d'Aniche  et  de  Denain,  de  manière  à  ce  qu'elles 
forment  upe  coupe  unique,  la  première  (où  le  faisceau 
demi-gras  est  le  moins  dénudé)  se  trouvant  ainsi  naturel- 
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lementàla  partie  supérieure,  et  la  dernière  au-dessous,  à 
une  certaine  distance  qui  est  déterminée  par  l'épaisseur 
connue  du  faisceau.  C'est  ce  que  montre  la  fig,  4  (partie 
droite),  et  l'on  voit  qu'alors  les  parties  situées  à  gauche, 
c'est-à-dire  les  parties  correspondant  au  faisceau  de 
Denain,  s'adaptent  aussi  d'une  manière  satisfaisante  les 
unes  au-dessus  des  autres.  On  arrive  ainsi  à  compléter 
les  différentes  coupes  les  unes  par  les  autres,  et  à  se 
faire  une  idée  plus  précise  de  la  position  relative  des  deux 
faisceaux  ;  la  ligne  aa'  marque  la  hauteur  où  il  faudrait 
arrêter  la  figure  pour  avoir  la  coupe  de  X  ,jest  d'Aniche; 
la  ligne  W  donne  celle  de  lest  d'Aniche,  et  la  ligne  ce 
celle  de  Denain.  Le  raccordement  de  ces  trois  coupes 
semble  exiger  que  la  faille  d'Abscon  se  prolonge  dans  la 
concession  d'Aniche  entre  l'ancien  faisceau  gras  d'Aniche 
et  celui  d'Azincourt, 

Ceci  posé,  pour  avoir  la  position  primitive,  si  le  cran 
de  retour  est  une  faille  d'affaissement,  il  suffit  évidem- 
ment de  remonter  la  partie  gauche  jusqu'à  ce  que  la 
cuvette  de  Denain  vienne  se  superposer  à  celle  des 
houilles  demi-grasses  d'Aniche  ;  c'est  un  glissement  de 
plus  de  2.000  mètres.  Il  permet  de  construire  la  fig,  5, 
dans  laquelle  les  deux  moitiés  de  la  fig,  4  sont  repro- 
duites sans  changement,  mais  différemment  placées  Tune 
par  rapport  à  l'autre. 

Cette  nouvelle  coupe  serait  celle  du  bassin  avant  l'affais- 
sement ;  elle  montre  alors  clairement  comment  se  serait 
fait  le  passage  de  la  partie  riche  à  la  partie  stérile.  En 
laissant  de  côté  le  faisceau  maigre,  qui  a  pu  se  modifier 
progressivement  depuis  les  régions  où  il  est  connu  au 
nord-est,  on  voit  que  le  faisceau  demi -gras  forme  une 
cuvette,  sur  une  branche  de  laquelle  (du  côté  du  nord)  il 
conserve  sans  changement  toute  son  épaisseur  et  toute 
sa  richesse  ;  on  voit  même  la  plupart  des  couches  se 
relever  (Aniche  et  l'Escarpelle)  sur  l'autre  branche  de  la 
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cuvette,  sans  indice  de  diminution  de  houille  ;  puis  brus- 


^ 


Fig.  S.  —  La  mkmt,  ipril  n 

.  cilciira  uiboniftrc.  —  H,,  hoailla  i 
miiin'e;  M,  filireiu  dcmi-graii  M,  f 
de  nlour.  —  AAI,  faille  d'AbMon. 


quement,  sur  cette  même  branche,  à  moins  d'un  kilo- 
mètre d'interTalle  on  ne  trouve  plus  que  les  schistes 
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stériles.  La  transformation  serait  brutale  et  comme 
immédiate  ;  la  faille  d'affaissement  coïnciderait  à  peu 
près  avec  la  ligne  suivant  laquelle  elle  se  produit.  A 
moins  d*admettre  que  la  faille  ne  soit  précisément  la 
cause  de  cette  transformation,  et  que  par  conséquent  elle 
ne  soit  contemporaine  du  dépôt,  ce  qui  est  manifestement 
contraire  à  toutes  les  données  recueillies  dans  les  travaux, 
on  peut  sans  hésitation  affirmer  qu'un  aussi  brusque  chan- 
gement dans  les  conditions  de  dépôt  est  inadmissible,  et 
dès  lors  la  conclusion  est  que  le  cran  de  retour  n'est  pas 
une  faille  iV affaissement. 

Cette  conclusion  d'ailleurs  est  bien  en  accord  avec 
Thistoire  générale  des  mouvements  de  dislocation  du 
bassin;  car  cette  histoire  se  résume  en  une  poussée  d'en- 
semble et  en  «n  grand  phénomène  de  transport  vers  le 
nord,  notion  difficilement  compatible  avec  le  glissement 
d'une  partie  isolée  vers  le  sud.  Gomme  le  mouvement, 
ainsi  que  je  Tai  expliqué,  s'est  fait  par  tranches  qui  ont 
glissé  les  unes  sur  les  autres,  il  est  possible  qu'une  de  ces 
tranches  soit  restée  en  retard  par  rapport  aux  tranches 
voisines,  ce  qui  produirait  l'apparence  d'un  affaissement 
(affaissement  relatif).  Mais  ici  la  partie  inférieure  appar- 
tient au  bord  du  bassin  resté  en  place;  on  doit  donc  s'at- 
tendre à  trouver  la  partie  sud  remontée  par  rapport  à  la 
partie  nord,  c'est  par  conséquent  au-dessous  et  au  sud 
de  sa  position  actuelle  qu'il  faut  chercher  sa  position 
primitive. 

C'est  bien  en  effet  ce  qui  arrive  pour  la  plupart  des 
petites  failles  du  bassin,  le  cran  de  Turenne,  la  faille  de 
Rœulx;  mais  c'est  surtout  ce  qu'on  peut  voir  nettement 
en  examinant  la  coupe  du  bassin  de  Charleroi.  La  cart^ 
générale  des  mines  de  Belgique  y  montre  une  série  de 
failles  inclinées  vers  le  sud,  et. invariablement  les  cou- 
ches du  sud  sont  remontées  par  rapport  aux  couches  du 
nord  ;  le  mouvement  relatif  qui  est  ainsi  mis  en  évidence 
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est  bien  celui  qui  doit  résulter  de  la  poussée  générale 
vers  le  nord. 

Sans  doute  il  ne  serait  pas  impossible  que,  postérieur 
rement  à  ce  refoulement  d ensemble  j  il  y  ait  eu  des  tasse- 
ments avec  de  nouvelles  failles  locales,  le  long  desquelles 
des  glissements  se  seraient  produits  non  par  remontée, 
mais  par  descente  des  couches  ;  c'est  le  cas  pour  les  crans 
de  Bleuse-Borne  et  de  la  Cave  (*).  Mais  aprion  il  est  peu 
vraisemblable  que  ces  tassements  aient  pu  donner  lieu  à 
des  failles  d'une  longu  eur  et  d\ine  continuité  aussi  grandes 
que  celles  du  cran  de  retour;  a  priori  on  pouvait  donc 
prévoir  que  le  cran  de  retour  est  une  faille  viverse  et 
que  le  long  de  cette  faille,  les  couches  du  faisceau  de 
Denain  ont  été  poussées  de  bas  en  haut,  du  sud  vers  le 
nord. 

C'est  ce  que  je  crois  avoir  établi  directement  par  les 
considérations    développées    précédemment.    Comment 
alors  concilier  cette  conclusion  avec  le  fait  bien  reconnu 
que  les  couches  du  sud  du  cran  de  retour  sont  plus  ré- 
centes que  celles  du  nord?  En  général,  en  effet,  une 
faille  inverse,  ou  faille  qui  remonte  les  couches  sur  un 
plan  incliné,  a  pour  résultat  de  les  amener  au-dessus  de 
couches  plus  récentes  qu'elles.  Mais  il  n'en  est  pas  néces- 
sairement ainsi;  si  le  plan  de  remontée  est  moins  incliné 
en  moyenne  que  celui  du  système  resté  en  place  sur 
lequel  se  fait  le  glissement,  la  remontée  des  couches 
supérieures  aura  pour  effet  de  masquer  une   série  de 
bancs  intermédiaires  et  par  conséquent  de  produire  l'ap- 
parence d'un  abaissement  relatif.  Il  est  clair,  de  plus,  que 
cette  condition  est  à  la  fois  nécessaire  et  suffisante;  si 
donc  le  cran  de  retour  est  une  faille  inverse,  comme  près 
de  la  surface  il  est  plus  incliné  que  les  couches,  il  faut 
qu'en  profondeur  il  se  rapproche  de  l'horizontale,  et  il  y 


(*)  Olry,  loc.  cit.,  p.  201. 
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a  là  une  première  indication  qui  permet  d'assimiler  le  cran 
de  retour  à  Taccident  qu'on  a  appelé  faille-limite^  ou  d'une 
manière  plus  précise,  à  la  faille  (faille  de  la  Tombe)  qui 
forme  la  base  des  massifs  de  recouvrement  de  Gharleroi. 

On  peut  serrer  la  question  de  plus  près  en  se  servant 
des  coupes  successives  déjà  reproduites  plus  haut  et  en 
essayant  de  ramener  le  massif  de  Denain  dans  sa  posi- 
tion primitive  au  sud  de  sa  position  actuelle.  Il  faut  d'a- 
bord que  le  faisceau  inférieur,  qui,  d'après  les  coupes 
d'Aniche,  forme  une  première  cavette  en  D  renversé,  se 
retourne  sur  lui-même  pour  plonger  de  tMMTeau  en  pro- 
fondeur, que  tout  le  système  demi-gras  etgrasdéûenain 
lui  succède  avec  les  ondulations  connues  à  la  surfimû^ 
Cela  seul  force  à  reporter  le  paquet  à  2  kilomètres  au 
moins  vers  le  sud,  sans  même  tenir  compte  de  l'épais- 
seur inconnue  des  couches  qui  peuvent  séparer  le  fais- 
ceau demi-gras  du  faisceau  gras,  ni  de  la  largeur  pos- 
sible de  la  voûte  qui  séparait  la  cuvette  de  l'Ëscarpelle 
de  la  cuvette  de  fond.  De  plus,  le  méplat  de  la  cuvette 
de  Denain  exige  que  la  faille  ait  été  à  peu  près  horizontale 
sur  un  parcours  équivalent,  pendant  lequel  cette  hori- 
zontalité ne  contribue  pas  à  changer  la  valeur  de  la 
pente  moyenne,  ni  par  suite  la  dénivellation.  La  coupe 
de  Saint-René  et  de  Notre-Dame,  à  Aniche,  si  je  Tai  bien 
interprétée,  montre  encore  qua  la  faille  allait  rejoindre 
le  fond  de  la  cuvette  synclinale,  puisqu'on  n'en  a  plus 
là  que  le  bord  sud  renversé,  appliqué  contre  la  faille.  La 
figure  {/iff.  3,  PI.  X)  tient  compte  de  toutes  ces  considéra- 
tions ;  elles  mènent  à  donner  à  la  faille  au  moins  2  kilo- 
mètres de  développement  horizontal  et  à  la  continuer, 
ainsi  que  le  terrain  productif  qu'elle  surmonte,  à  plus  de 
2  kilomètres  au  sud  de  la  limite  au  Tourtia. 

Il  importe  de  le  remarquer  encore  une  fois,  ce  sont  là 
des  minima.  Pour  peu  qu'il  y  ait  des  plis  secondaires  suc- 
cédant à  celui  de  l'Ëscarpelle,  il  faut  accroître  ces  nom- 
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bres  en  proportion.  Tels  qu'ils  sont,  ils  suffisent  pour 
bien  préciser  le  caractère  de  la  faille  connue  sous  le  nom 
de  cran  de  retour;  ce  caractère  est  celui  de  la  grande 
faille  de  poussée  et  des  failles  qui  raccompagnent  à 
Charleroi,  ou  encore  de  la  faille  limite  de  M.  Gosselet. 
Le  lambeau  houiller  que  cette  faille  isole  vient  de  l'an- 
cien bord  méridional  du  bassin.  D'après  ce  que  nous 
savons  de  l'ampleur  des  phénomènes  de  transport  en 
d'autres  points  du  bassin,  il  peut  aussi  bien  venir  de 
cinq  ou  six  kilomètres  que  de  doux,  et  même  plus  il  vient 
de  loin,  plus  il  sera  facile  de  comprendre  et  d'expliquer  la 
différence  de  composition  du  faisceau  inférieur  dans  ce 
lambeau  de  poussée  et  dans  le  bassin  en  place  qu'il 
surmonte. 

Ainsi,  le  seul  examen  des  travaux  souterrains  d'An- 
zin  et  d'Aniche  mène  à  cette  conclusion  que  tout  le 
paquet  houiller  de  Denain  est  venu  du  sud  de  2  kilo- 
mètres au  moins  et  probablement  de  plus  loin,  et  que  la 
limite  du  bassin  en  profondeur  s'avance  au  moins  d'au- 
tant sous  les  terrains  anciens.  Si  Ton  veut  bien  se  rap- 
peler maintenant  que  l'étude  comparée  du  couchant  de 
Mons  et  de  la  concession  de  Crespin  m'a  amené  égale- 
ment à  conclure  que  la  limite  méridionale  des  terrains 
houillers  devait  se  poursuivre  à  5  kilomètres  environ  de 
la  limite  actuellement  admise,  on  voit  qu'il  y  a  là  deux 
séries  d'arguments  qui  s'ajoutent,  deux  résultats  concor- 
dants qui  se  confirment  et  que,  sauf  discussion  sur  le 
tracé  précis  de  cette  nouvelle  limite  méridionale,  la 
conclusion  doit  être  considérée  comme  au  moins  très 
probable. 

Le  croquis  fig.  6  montre  comment,  dans  cette  inter- 
prétation, se  raccorderaient  les  accidents  principaux  du 
bassin  belge  avec  ceux  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais. 
L'espace  barré  indique  les  parties  de  la  cuvette  houil- 
lère masquées  par  la  nappe  de  recouvrement  ;  l'espace 
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quadrillé  indique  celles  où  la  nappe  de  recouvrement  est 
elle-même  formée  par  un  grand  lambeau  de  terrain  houil- 
1er  productif  (cuvette  de  Denain).  Ce  croquis  fait  ressortir 
un  nouvel  argument,  tiré  de  la  continuité  :  si  la  faille 
qui  limite  au  nord  le  paquet  de  Boussu  se  continuait  en 
France,  comme  on  le  suppose  ordinairement,  par  la  limite 
du  bassin  houiller  (limite  de  Taffleuremeni  au  Tourtia  du 
terrain  houiller),  elle  changerait  complètement  d*allure 
et  de  rôle  en  pénétrant  en  France  :  au  lieu  d'une  énorme 
suppression  de  terrains,  elle  ne  montrerait  plus  qu'une 
succession  continue  et  régulière  dans  la  série  des  cou- 
ches; au  lieu  de  s'étendre  à  peu  près  horizontalement 
vers  le  sud  (faille  de  Boussu),  elle  n'aurait  plus  de  ce 
côté  qu'un  court  et  léger  plongement  pour  se  retourner 
brusquement  vers  le  nord.  Ce  ne  sont  pas  évidemment 
deux  lignes  comparables  ;  leur  raccordement  n'est  qu'une 
fiction.  D'autre  part,  un  accident  comme  celui  de  Boussu 
ne  peut  cesser  brusquement;  la  ligne  qui  le  limite  au 
nord  doit,  elle  aussi,  être  continue  et  le  cran  de  retour 
est  le  seul  accident  qui  s'offre  pour  la  continuer.  L'ex- 
plication que  j'ai  proposée  pour  le  cran  de  retour  est  la 
seule  qui  n'entraîne  pas  une  complète  discontinuité  entre 
les  coupes  belges  et  les  coupes  françaises.     . 

Il  me  reste  pourtant  à  mentionner  deux  objections 
possibles.  La  première  est  relative  à  la  composition  du 
-  faisceau  de  Denain.  Si  ce  faisceau  fait  partie  de  la  nappe 
de  recouvrement,  il  vient  du  bord  méridional  de  la  cu- 
vette. Les  changements  de  faciès  étant  généralement 
peu  rapides  quand  on  se  déplace  en  direction,  on  devrait 
s'attendre  à  trouver  une  composition  semblable  dans  les 
couches  de  même  âge  du  bassin  de  Dour  qui,  elles  aussi, 
appartiennent  au  bord  méridional  de  la  cuvette.  La  flore 
du  bassin  belge  n'a  pas  encore  été  soumise  à  une  étude 
méthodique  ;  mais  on  sait  stratigraphiqnement  que  le 
groupe  de  Long-Terne  équivaut  aux  couches  de  Quiévre- 
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chain,  et  les  empreintes  recueillies  dans  ces  dernières 
leur  assignent  nettement  Tâge  du  faisceau  récent  du  Pas- 
de-Calais.  On  ne  peut  donc  guère  faire  correspondre  au 
faisceau  de  Denain  que  les  couches  demi-grasses  de  la 
base  du  bassin  de  Dour  (entre  les  couches  Massets  et 
Grand-Bouillon).  Or,  il  est  certain  qu*il  n'y  a  entre  ces 
deux  systèmes  aucune  analogie  :  l'épaisseur  du  faisceau 
et  le  nombre  des  couches  sont  bien  plus  considérables  à 
Denain  ;  la  qualité  des  houilles  n*est  pas  la  même  ;  dans 
la  partie  stérile  de  la  base,  on  ne  retrouve  pas  le  poudin- 
gue houiller  si  caractéristique  à  Mons  ;  ce  sont  là  sans 
doute  autant  d  objections,  dont  on  peut  différemment 
apprécier  la  valeur.  Ce  ne  sont  pas  sans  doute  des  chan- 
gements plus  considérables  que  ceux  qu'on  est  en  droit 
de  supposer  dans  un  intervalle  de  20  kilomètres  ;  ce  sont 
pourtant  des  variations  exceptionnellement  rapides.  Elles 
seraient  bien  plus  facilement  admissibles  même  pour  un 
moindre  intervalle,  si  on  s'était  déplacé  normaiemeni  à 
la  direction^  et  c'est  peut-être  dans  ce  sens  qu'il  faudrait 
chercher  Texplication  de  la  difficulté  ;  il  est  en  effet  très 
admissible  théoriquement  que  le  lambeau  de  Denain, 
tout  en  venant  du  sud,  ne  vienne  pas  de  l'extrême  limite 
du  bassin. 

Une  seconde  objection  m'a  plus  longtemps  embar- 
rassé ;  je  crois  cependant  maintenant  qu'on  peut  y 
répondre  d'une  manière  plus  complètement  satisfaisante. 
D'après  ce  qui  précède,  le  paquet  de  Denain  serait  l'ex- 
trémité de  la  masse  charriée  vers  le  nord  et  correspon- 
drait à  cette  partie  où  j'ai  dit  que  théoriquement  la  char- 
nière anticlinale  se  reconstitue  avec  toutes  les  couches 
qui  l'enveloppaient  primitivement.  Dans  cette  partie, 
comme  le  montre  la  coupe  schématique  [fig,  2),  les  ter- 
rains devraient  donc  être  renversés,  non  pas  seulement 
en  quelques  points  par  suite  des  froissements  secon- 
daires, mais  dans  leur  ensemble  ;  dans  les  parties  qui  se 
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replient  en  [),  les  couches  les  plus  anctennea  devraient 
■être  au  centre;  dans  celles  qui  se  recourbent  en  n^  les 
plus  récentes  devraient  former  le  noyau.  Or,  on  sait  que 
la  nature  différente  du  toit  et  du  mur  permet  en  général 
de  Juger  sans  ambiguïté  si  un  faisceau  de  couches  est 
renversé  ou  non.  Ce  critérium  montre  ici  que  la  cuvette  de 
Denain  est  une  cuvette  normale,  dont  le  centre  est  bien 
occupé  par  les  couches  les  plus  récentes  du  faisceau. 

Cette  difiScuIté  s'explique  si  l'on  suppose  simplement 
que  la  voûte  anticlinale  n'est  pas  une  voûte  simple,  mais 
une  voûte  formée  par  un  double  repli,  comme  le  montre 
Je  croquis  ci-joint  {/ig.  7).  Mais  il  y  a  nue  preuve  bien 


ni.  T.  —  lUtabUMamcnt  hTpotbéliquf  ds  l'cilrémilé  ia  pli  euehr,  k  ItHiip. 

D.  déimini  inpjritnr.  —  G,  caluira  tarboniAn.  —  H,  hnûILcr  iléfilc. 

—  Ifi,  coacbM  de  booilla  ifaiiceau  giu), 

ptes  décisive,  qui  empêche  en  tout  cas  de  s'arrêter  &  cette 
objection  ;  c'est  que  dans  la  coupe  même  que  j'ai  prise 
pour  tyiM  au  début,  dans  la  coupe  de  Landelies,  où  l'in- 
terprétation n'est  pas  douteuse,  puisque  les  couches  ont 
^té  exploitées  au-dessus  et  au-dessous  de  la  faille  qui 
correspond  au  crftn  de  retour  (faille  de  la  Tombe),  les 
choses  se  passent  eotactement  de  la  même  manière  qu'à 
Denain;  là  aussi  le  noyau  de  la  voûte  anticlinale  a  été 
entraîné  des  bords  du  ktssin  au-dessus  de  sa  partie 
médiane,  amenant  avec  lui  an  paquet  de  terrain  bouiller 
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productif;  là  aussi,  dans  ce  paquet  ainsi  venu  du  snd. 
les  couches  houillères  sont  renversées  près  du  calcaire 
carbonifère,  et  elles  se  remettent  en  position  normale 
quand  on  s'en  éloigne.  L'explication  par  un  double  repli 
de  la  voûte  anticlinale  n*a  même  plus  rien  d'hypothé- 
tique, car  l'exploitation  a  suivi  toutes  les  sinuosités  des 
couches. 

C'est  une  chose  bien  curieuse  et  bien  remarquable  de 
voir,  malgré  la  distance  et  malgré  les  apparences  diffé- 
rentes, toutes  les  particularités  de  la  coupe  de  Charleroî 
se  reproduire  dans  celle  du  bassin  de  Valenciennes,  si 
Ton  adopte  la  nouvelle  interprétation  que  je  propose,  et 
l'explication  de  l'une  servir  à  l'autre  sans  rien  avoir  à 
y  modifier.  C'est  un  bien  fort  argument  en  faveur  de 
l'unité  et  de  la  continuité  du  grand  phénomène  qui  a  créé 
dans  la  région  des  allures  si  compliquées  ;  c'est  une 
preuve  pour  moi  qu'il  s'est  poursuivi  bien  au  delà  de  la 
région  où  les  dénudations  nous  permettent  d'en  suivre 
la  trace,  et  je  dirai  tout  à  l'heure  comment  cette  considé- 
ration a  contribué  à  changer  ma  manière  de  voir  sur  le 
Boulonnais. 

La  faille  de  la  Tombe  à  Charleroi,  la  faille  de  Boussu 
à  Mons,  le  cran  de  retour  à  Anzin,  ne  sont  qu'un  seul  et 
même  accident.  Après  les  explications  qui  précèdent,  la 
meilleure  manière  de  mettre  le  fait  en  évidence  est  de 
tracer,  avec  les  données  combinées  des  trois  bassins,  une 
coupe  schématique  unique,  et  de  montrer  qu'il  suffit  dt- 
déplacer  la  surface  du  sol  (c'est-à-dire  la  surface  de 
dénudation)  pour  que  cette  même  coupe  représente  à 
volonté  celle  de  Charleroi,  de  Mons,  du  Nord  ou  du  Pas- 
de-Calais.  Il  y  a  bien  naturellement  des  différences  locales, 
dues  à  l'accentuation  plus  ou  moins  marquée  de  plis  ou  de 
failles  secondaires  ;  mais  il  est  probable  que  ce  sont  les 
mêmes  plis  principaux  qu'on  retrouve  dans  toutes  ces 
coupes  (plis  de  Vieux-Condé,  de  Vicoigne,  d'Aniche  et  de 
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l'Escarpelle,  et  enfin  pli  de  Dour  et  du  couchant  de 
Mons)  ;  en  tout  cas  toutes  les  allures  si  variées  du  bassin 
franco-belge,  tous  ses  accidents  complexes  peuvent  déri- 
ver d'une  coupe  unique;  c'est  cette  coupe  que  j'ai  essayé 
de  représenter  [fig.  3,  PL  X).  La  figure  4  de  la  même 
planche  indique  la  hauteur  à  laquelle  il  faudrait  Tarrêter 
pour  obtenir  les  coupes  les  plus  typiques  dç  toute  la  région 
entre  Liège  et  Fléchinelle. 

Cette  nouvelle  manière  d'envisager  la  géologie  du  bassin 
de  Yalenciennes  aurait  pour  conséquence  d'augmenter 
tout  le  long  du  bassin,  d'une  bande  de  5  kilomètres  de 
largeur,  la  surface  sous  laquelle  existe  le  terrain  houiller 
dans  le  département  du  Nord  ;  elle  mène  de  plus  à  sup- 
poser que,  sous  le  faisceau  déjà  exploité  au  sud  du  cran 
de  retour,  les  faisceaux  du  nord  existent  avec  toute  leur 
richesse,  à  une  profondeur  probablement  moindre  qu'on 
n'aurait  pu  le  supposer.  Cette  profondeur  doit  pourtant 
être  encore  trop  grande  pour  qu'il  y  ait  actuellement 
aucun  profit  à  en  attendre,  et  il  est  à  craindre  que  nulle 
part  la  surface  de  charriage  {la  faille  du  Midi  ou  celles 
qui  raccompagnent),  ne  se  relève  assez  du  côté  du  sud 
pour  ne  plus  former  qu'un  manteau  que  des  sondages  de 
recherches  ou  des  puits  d'exploitation  puissent  traverser 
avec  succès.  Si  ce  relèvement  a  lieu,  on  peut  prévoir  par 
continuité  que  c^est  au-dessus  de  la  ligne  que  j'ai  appelée 
pli  de  Dour  et  dont  j'ai  indiqué  au  début  la  position 
rectifiée.  C'est  à  l'aplomb  de  cette  ligne  que,  d'une  part 
le  manteau  de  recouvrement  aura  chance  d'être  le  moins 
épais,  et  surtout  qu'il  aurait  chance  d'être  formé  unique- 
ment de  dévonien,  sans  calcaire  carbonifère  sous-jacent, 
et  par  conséquent  sans  grands  niveaux  aquifères  au- 
dessus  de  la  houille  supposée. 

En  attendant,  c'est  des  travaux  de  la  concession  de 
Crespin  qu'on  peut,  dans  l'avenir,  attendre  quelques  nou- 
veaux éclaircissements.  Ces  travauxnesont  encore  arrivés 
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qu*à  600  mètres  de  la  frontière  belge  ;  mais  sar  cet  espace 
les  couches  conservent  bien  la  direction  sud-ouest  qui,  si 
elle  se  continue,  doit  les  faire  passer  plusieurs  kilomètres 
au  sud  de  Valenciennes.  Je  suis  persuadé  qu'on  ne  trouvera 
pas  de  ce  côté  les  couches  arrêtées  ou  déviées  par  un 
accident  transversal  dont  rien  n'indique  l'existence;  le 
champ  d'exploitation  possible  ne  doit  pas  être  limité, 
comme  on  Ta  supposé ,  à  un  triangle ,  ou  mieux  à  un 
prisme  plus  ou  moins  étroit  ;  il  doit  s'étendre  aussi  au 
nord  et  au  nord-ouest,  mais  à  une  profondeur  plus  grande 
et  dans  des  conditionstooins  favorables  (présence  du  cal- 
caire carbonifère).  Le  développement  naturel  des  travaux 
amènera  donc  à  montrer  si  le  synclinal  de  Dour^  tel  que 
je  l'ai  tracé  et  avec  les  modifications  que  j'ai  indiquées  plus 
haut,  est  bien  une  ligne  directrice  de  notre  Jaassin  houiller. 

Conclusions.  —  Les  conclusions  de  cette  étude  sont 
résumées  dans  la  coupe  schématique  du  bassin,  applicable 
comme  je  l'ai  dit  à  ses  différentes  parties  suivant  le  degré 
de  dénudation.  Elles  tendent  à  montrer  que  les  phéno- 
mènes considérés  comme  exceptionnels  dans  la  région 
franco-belge  (accident  de  Landelies,  accident  de  Boussu), 
sont  au  contraire  la  conséquence  normale  de  sa  structure, 
et  qu'ils  se  retrouvent  partout  ou  la  dénudation  n'a  pas 
été  trop  profonde,  partout  soumis  aux  mêmes  lois  et 
susceptibles  des  mêmes  explications.  Les  coupes  compa- 
rées des  exploitations  du  Nord  prouvent  que  le  bassin 
s'enfonce  de  plus  en  plus  quand  on  va  de  l'ouest  vers 
Test,  de  Valenciennes  vers  Douai  (il  est  assez  remar- 
quable que  la  teneur  en  matières  volatiles  des  mêmes 
couches  semble  aller  en  croissant  au  fur  et  à  mesure 
de  cet  enfoncement).  La  région  d'Aniche  est,  pour  cette 
seule  raison,  celle  où  théoriquement  les  masses  de  recou- 
vrement ont  dû  être  conservées  avec  leur  plus  grande 
épaisseur,  et  ce  serait  précisément  parce  que  dans  toute 
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la  région  du  Nord  ces  masses  forment  un  manteau  par- 
ticulièrement épais,  que  leur  position  vraie  par  rapport 
au  terrain  houiller  s*est  trouvée  plus  profondément  dissi- 
mulée et  n'a  pu  être  reconnue  par  les  travaux  souterrains, 
comme  elle  Ta  été  à  Mons  et  à  Landelies.  Il  faut  avoir 
recours,  d'abord  à  la  continuité,  puis  surtout  à  l'inter- 
prétation géologique  des  faits  de  détail  recueillis  dans 
les  diverses  mines,  pour  voir  le  problème  se  poser  sous  un 
nouveau  jour,  et  pour  admettre  que  les  apparences  si 
nettes  d'affaissement  au  sud  du  cran  de  retour  et  de 
fermeture  de  la  cuvette  méridionale,  ne  sont  que  des 
apparences  trompeuses.  J'avoue  d'ailleurs  très  volontiers 
qu'il  serait  très  naturel  de  préférer  croire  à  ces  appa- 
rences, plutôt  qu'aux  raisonnements,  qui  peuvent  être 
également  trompeurs  en  semblable  matière,  si  le  résultat 
auquel  on  arrive  ainsi  n'était  pas  identique  à  celui  qui. 
grâce  h  M.  Briart,  est  maintenant  mis  hors  de  doute  à 
Charleroi,  et  s'il  ne  menait  pas  ainsi  à  V unification  du 
bassin. 

Les  arguments  que  j'ai  essayé  de  développer,  et  qu 
m'ont  mené,  indépendamment  les  uns  des  autres,  à  la 
même  conclusion,  sont  les  suivants  : 

La  forme  de  la  surface  des  terrains  primaires  reproduit 
fidèlement,  au  moins  comme  direction,  les  principaux 
accidents  de  ces  terrains  :  or  cette  surface  montre,  au- 
dessus  des  masses  de  recouvrement  incontestées  de 
fioussu,  une  saillie  qui  se  poursuit  sur  tout  le  bord  sud  du 
bassin  de  Yalenciennes. 

Le  bassin  de  Dour,  en  Belgique,  n'est  pas  à  proprement 
parler  un  bassin  distinct,  mais  seulement  le  bord  d'une 
grande  cuvette,  au  centre  de  laquelle  le  paquet  carboni- 
fère et  dévonien  de  fioussu  est  superposé  aux  couches 
houillères  les  plus  récentes.  Les  terrains  exploités  à  Dour 
ne  montrent,  en  arrivant  en  France,  aucune  tendance  à 
se  rapprocher  du  sud  du  bassin  de  Yalenciennes,  ni  à  se 


608      ÉTUDES    SUR   LE    BASSIN   HOUILLER   DU    NORD 

rapprocher  de  la  surface  pour  faire  place  aux  terrains 
primaires  sous-jacents  ;  ils  s'infléchissent  au  contraire 
vers  le  sud-ouest,  parallèlement  avec  la  direction  des 
couches  et  des  accidents  des  environs  de  Valenciennes, 
et  les  lignes  d'ennoyage  tendent  à  s'enfoncer  plus  pro- 
fondément vers  l'ouest.  Tout  porte  donc  à  croire  que  les 
couches  de  Dour  se  poursuivent  en  profondeur  parallèle- 
ment aux  bords  du  bassin  jusqu'ici  reconnu  et  exploité, 
jusqu'à  5  kilomètres  environ  au  sud  de  ce  bassin. 

Le  cran  de  retour  n'est  pas  une  faille  d'affaissement, 
ce  qui  d^ailleurs  serait  difficilement  compatible  avec  la 
poussée  générale  vers  le  nord  qui  a  été  la  cause  géné- 
rale des  accidents  du  bassin.  En  effet,  si  le  cran  de  retour 
était  une  faille  d'affaissement,  on  ne  trouverait  pas,  en 
reportant  les  couches  de  Denain  à  leur  position  primi- 
tive, l'intervalle  nécessaire  pour  expliquer  le  passage 
latéral  entre  la  composition  si  différente  des  zones  infé- 
rieures au  nord  et  au  sud  du  cran  de  retour.  Le  massif 
de  Denain,  qui  ne  se  continue  ni  à  l'est  d'Anzin,  ni  à 
Touest  (nord-ouest)  de  Douai,  est  donc  un  massif  venu  du 
sud,  et  pour  expliquer  son  transport  à  sa  position  ac- 
tuelle, il  faut  que  le  cran  de  retour  devienne  en  profon- 
deur, sur  au  moins  2  kilomètres  de  longueur,  une  faille 
k  peu  près  horizontale.  Le  fond  du  bassin  se  trouve  ainsi 
reporté  au  moins  de  2  kilomètres  vers  le  sud,  et  c'est  là 
une  mesure  minima  du  déplacement  subi.  Rien  n'indique 
dans  cette  interprétation  de  la  coupe  de  Denain,  si  c'est 
à  2 ,  plutôt  qu'à  5  kilomètres  ou  même  plus ,  que  ie 
paquet  du  sud  du  cran  de  retour  a  été  arraché,  et  le  ter- 
rain houiller  doit  encore  exister  en  place  au  moins  jus- 
qu'à la  même  distance  vers  le  sud. 

L'accord  de  ces  conclusions  entre  elles,  la  conformité 
de  la  coupe  qui  en  résulte  avec  celle  de  Charleroi,  de- 
viennent de  nouvelles  preuves  ou  au  moins  de  nouveaux 
arguments  en  faveur  de  la  loi  que  je  me  suis  précédem- 
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ment  attaché  à  démontrer,  c'est-à-dire  en  faveur  de  Texis- 
tence  d'un  lien  étroit  entre  la  forme  de  la  surface  des 
terrains  primaires  et  le  réseau  des  plis  paléozolques. 
C'est  seulement  à  l'aide  de  cette  loi  qu'on  peut  préciser 
les  conséquences  des  déductions  précédentes  :  la  ligne 
que  j'ai  appelée  pli  de  Dour  est  une  ligne  directrice  du 
système  des  plis  anciens,  elle  doit  donc  marquer  sur  tout 
son  parcours,  comme  à  Quiévrechain,  la  zone  où  les  ter- 
rains renversés  sont  supprimés  ou  au  moins  très  réduits 
à  la  base  de  la  nappe  de  recouvrement,  c'est-à-dire  la 
zone  où  cette  nappe  a  chance  d'être  le  moins  épaisse' et 
où  le  calcaire  carbonifère  peut  ne  pas  exister  entre  le 
dévonien  et  le  houiller. 

II.   BOULONNAIS. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  en  débutant,  mon  premier  essai  de 
raccordement  entre  les  plis  du  Boulonnais  et  ceux  de  la 
région  houillère  de  l'est  doit  être  modifié  et  revisé,  parce 
que  les  données  qui  m'avaient  servi  de  base  ont  été  elles- 
mêmes  profondément  modifiées  par  les  nouveaux  tra- 
vaux de  M.  Parent.  Le  problème ,  qui  se  pirésentait 
d'abord  comme  assez  simple ,  se  montre  maintenant 
beaucoup  plus  complexe ,  parce  que  les  courbes  de 
niveau  de  M.  Parent,  suivies  avec  beaucoup  de  soin  et 
sans  idée  préconçue,  semblent  indiquer  pour  les  plis  de 
la  craie  des  allures  très  sinueuses  qu'il  devient  malaisé 
de  dégager  avec  certitude. 

Quand  tous  les  plis  se  suivent  parallèlement  et  à  peu 
près  en  ligne  droite ,  les  indentations  des  courbes  de 
niveau  s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres,  les  lignes 
de  points  bas  et  de  points  hauts  s'accusent  avec  évidence 
et  si,  en  quelque  point,  une  des  ondulations  s'abaisse  et 
devient  moins  marquée,  la  connaissance  des  ondulations 
parallèles  permet  sans  grande  chance  d'erreur  de  sup- 
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pléer  à  cette  lacune.  Quand,  au  contraire,  les  plis  sont 
sinueux,  les  inflexions  des  courbes  de  niveau^  peuvent 
être  dues  à  ces  sinuosités  et  se  confondre  avec  celles  qui 
sont  dues  à  Texistence  même  des  plis.  De  plus,  ces  zones 
de  sinuosités  semblent  souvent  celles  où  les  plis  anciens 
se  répercutent  le  plus  faiblement  à  la  surface,  tandis  qu'au 
contraire  le  réseau  perpendiculaire  y  prend  plus  d'im* 
portance.  Il  en  résulte  qu'il  y  a  souvent  indétermination 
dans  le  raccordement  des  dififérentes  lignes  et  que  la 
moindre  erreur  dans  le  tracé  des  courbes  de  niveaux  utili- 
séefe  peut  conduire  à  des  interprétations  très  éloignées 
de  la  vérité. 

Si  la  loi  invoquée  était  rigoureusement  exacte,  on 
pourrait  en  partie  éliminer  ces  incertitudes  dues  à  Tin- 
suffisance  des  données,  en  s*astreignantà  une  plus  grande 
rigueur  dans  Tinterprétalion  des  courbes,  en  rejetant 
toute  solution  qui  ne  tient  pas  compte  de  toutes  leurs 
sinuosités,  qui  ne  met  pas  les  plis  exactement  perpendi- 
culaires à  ces  lignes  et  qui  n'aboutit  pas  à  deux  systèmes 
de  plis  rigoureusement  orthogonaux.  C'est  ce  que  j'û 
essayé  de  faire  dans  les  nouvelles  études  auxquelles  je 
me  suis  livré,  et  j'ai  trouvé  en  général  qu'on  pouvait 
satisfaire  à  ces  conditions,  sans  avoir  d'écarts  sensibles 
à  l'échelle  des  cartes  employées  (le  millionième  ou  le 
cinq-cent-millième).  En  d'autres  termes,  non  seulement 
le  raccordement  des  parties  où  les  plis  sont  nettement 
accusés  peut  se  faire  facilement,  en  donnant  naissance  à 
un  double  réseau  orthogonal  ;  mais  il  peut  se  faire  en 
satisfaisant  pour  les  parties  intermédiaires  à  des  condi- 
tions étroitement  défîmes. 

Il  est  pourtant  incontestable  qu'il  y  a  en  certains  points 
des  plis  qui  viennent  se  rapprocher  ou  même  se  rencon- 
trer avec  des  directions  très  obliques  l'une  sur  l'autre. 
Ces  contradictions  apparentes  me  paraissent  rentrer  dans 
deux  ordres  de  phénomènes,  dont  j'ai  trouvé  des  exem- 
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pies  de  plus  en  plus  nombreux,  aussi  bien  dans  les  Alpes 
que  dans  le  Plateau  central  ou  dans  le  Boulonnais  :  d'une 
part,  les  sinuosités  des  plis  vont  jusqu'à  créer  de  véri- 
tables rebroussements  et,  d'autre  part,  certains  plis  s'ou- 
vrent pour  entourer  des  massifs  ordinairement  saillants ,^ 
des  sortes  de  lentilles  amygdaloïdes,  elles-mêmes  acci- 
dentées de  plis  importants  qui  ne  se  continuent  pas  au 
delà  de  la  lentille. 

Je  crois  qu'en  partant  de  ces  principes  et  en  se  ser- 
vant des  courbes  de  niveau  tracées  par  M.  Potier  et  par 
M.  Parent  autour  du  Boulonnais,  ou  par  moi-même  à  l'in- 
térieur du  Boulonnais,  on  peut  arriver  à  une  solution 
satisfaisante.  Sans  doute,  en  dehors  même  des  incerti- 
tudes qui  peuvent  rester  sur  les  détails  des  courbes  em- 
ployées, il  en  reste  aussi  dans  l'interprétation,  et  la  meil- 
leure preuve  en  est  que,  d'après  ces  mêmes  documents^ 
MM.  Parent  et  DoUfus  ont  déjà  proposé  des  solutions 
différentes,  desquelles,  à  mon  tour,  je  m'écarte  en  partie. 
La  mienne  a  du  moins  l'avantage  de  raccorder  entre 
elles  d'une  manière  satisfaisante  les  différentes  données 
acquises  sur  les  terrains  primaires  ;  elle  permet  en  outre 
de  faire  rentrer  la  coupe  du  Boulonnais  dans  le  schéma 
général  autour  duquel  j'ai  déjà  montré  qu'on  pouvait 
coordonner  les  autres  parties  du  bassin  houiller. 

Quant  à  la  solution  que  j'avais  autrefois  proposée,  et 
qui  ramenait  trop  au  sud  la  limite  possible  du  terrain 
houiller,  elle  se  trouve  naturellement  modifiée  en  même 
temps  que  les  données  sur  lesquelles  je  l'appuyais  et  je 
l'abandonne  complètement  (*). 

Je  prendrai  pour  point  de  départ  la  saillie  bien  accusée 
que  forment  les  terrains  crétacés  au  nord  du  bassin  du 
Pas-de-Calais, de  PernesàFléchin:  M.  Parentpense  qu'elle 

(*)  On  verra  pourtant  que  la  différence  n'est  pas  très  grande; 
l'anticlinal  de  bordure  se  trouvant  seulement  reporté  de  5  kilo- 
mètres vers  le  nord. 
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se  dirige  au  sud  du  Boulonnais,  tandis  que  M.  DoUfus  la 
fait  remonter  vers  le  nord  ;  il  y  a  en  effet  deux  anticli- 
naux différents  avec  lesquels  peut  se  faire  le  raccor- 
dement. Mais  si  Ton  tient  compte  de  la  forme  du  pla- 
teau saillant  de  Radinghen  et  de  Dennebrœucq,  avec 
les  pointes  saillantes  de  ses  quatre  extrémités,  on  doit, 
je  crois,  y  voir  la  trace  du  passage  de  deux  anticlinaux 
distincts,  l'un  suivant  le  bord  septentrional,  l'autre  le 
bord  méridional  de  ce  plateau  quadrangulaire,  et  entre 
les  deux  il  y  aurait  l'indication  d'un  synclinal  peu  accusé. 
Yers  le  sud -est,  l'anticlinal  supérieur  se  poursuit  sans 
difficulté  jusqu'à  Houdain  ;  quant  à  l'anticlinal  du  sud, 
j*avais  cru  d'abord  son  passage  marqué  au-dessous  d'Hou- 
dain  par  les  sinuosités  de  la  courbe  150  (courbe  de 
M.  Potier);  mais  M.  Parent,  auquel  j'en  ai  écrit,  a  bien 
voulu  me  prévenir  que  cette  sinuosité  était  à  peine  indi- 
quée et  qu'il  lui  semblait  difficile  d'y  voir  la  trace  du  pas- 
sage d'une  ondulation  même  faiblement  accentuée.  D'un 
autre  côté,  en  adoptant  ce  point  de  départ  et  en  traçant, 
comme  je  le  dirai  plus  loin,  le  réseau  complet  des  plis,  il 
devenait  impossible  d'y  trouver  une  place  pour  la  dépres- 
sion bien  marquée  qui  passe  à  Heuchin  et  suit  au  nord-est 
la  haute  vallée  de  la  Lys.  Cette  double  considération,  l'une 
de  fait,  l'autre  théorique,  m'a  fait  adopter  un  second  tracé 
qu'un  examen  attentif  montre  d'ailleurs  être  mieux  en 
conformité  avec  le  dessin  des  courbes  de  M,  Parent  :  il 
y  a  trois  plis  manifestes,  l'anticlinal  de  Fléchinelle  et 
l'anticlinal  de  la  Lys  de  M.  Parent,  et  entre  les  deux  le 
synclinal  d'Heuchin,  qui  viennent  à  peu  près  parallèle- 
ment aboutir  en  face  du  plateau  saillant  de  Radinghen; 
les  deux  anticlinaux  doivent  en  suivre  le  bord  nord  et 
sud  et  le  synclinal  correspondre  à  la  dépression  médiane 
peu  accusée  qui  les  sépare.  L'anticlinal  du  nord  est  celui 
qui  borde  au  sud  le  bassin  houiller  du  Pas-de-Calais, 
celui  qu'on  désigne  ordinairement  plus  spécialement  sous 
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le  nom  à!axe  de  r  Artois,  et  qui  s'est  superposé  à  Tan- 
cien  axe  du  Gondros.  Notre  réseau  de  plis  se  trouve  ainsi 
orienté  dès  Torigine  par  rapport  aux  accidents  anciens. 

Si  maintenant  nous  poursuivons  vers  Touest,  Tanti- 
clinal  du  sud  se  continue  sans  incertitude  par  le  bombe- 
ment de  Herly  et  de  Bimont  ;  la  prolongation  des  deux 
autres  plis  est  beaucoup  moins  évidente.  Un  seul  pli 
s'offre  maintenant  pour  continuer  l'axe  de  l'Artois,  c'est 
celui  qui  sépare  la  Lys  del'Aa,  et  sa  direction  aberrante, 
déviée  de  plus  de  90  degrés,  peut  amener  quelque  hésita- 
tion. Il  n'y  a  pourtant  pas  d'autre  solution  possible,  si 
Ton  adopte  le  point  de  départ  précédent. 

Quant  au  synclinal  intermédiaire,  peu  visible  naturel- 
lement sur  le  plan  fortement  incliné  que  forment  les  cou- 
ches au  nord-ouest  du  plateau  de  Radinghen,  il  va  se 
fondre  dans  le  fossé  semi-circulaire  qui  entoure  le  sud 
du  Boulonnais,  et  que  M.  Parent  a  désigné  sous  le  nom 
de  synclinal  de  l'Aa.  On  ne  peut  dire  alors  si  notre  syn- 
clinal se  dirige  vers  Touest  ou  remonte  vers  le  nord  ;  il  y 
a  complète  indécision,  ou,  pour  mieux  dire,  il  y  a  bifur^ 
cation. 

Jusqu'à  l'année  dernière,  je  n'avais  pas  observé  dans 
les  Alpes  de  synclinaux  nettement  bifurques,  et  j'étais 
alors  peu  disposé  à  admettre  le  fait  dans  les  ondulations 
moindres  des  pays  de  plaine,  dont  le  tracé  contient  tou- 
jours une  part  d'interprétation.  M.  Dollfus  m'avait  pour- 
tant dit  arriver  d'une  manière  presque  certaine  à  cette 
conclusion  pour  certains  points  du  bassin  de  Paris,  et  les 
courbes  de  M.  Parent  semblaient  bien  aussi  l'imposer 
pour  le  Boulonnais.  Les  exemples  que  j'ai  observés  dans 
les  Alpes  ont  fait  disparaître  mon  ancienne  objection,  et, 
avec  elle,  les  difficultés  qui  m'arrêtaient  :  si  notre  syn- 
clinal médian  se  bifurque  pour  entourer  le  Boulonnais,  la 
déviation  vers  le  nord  de  l'axe  de  l'Artois  en  devient  une 
conséquence  toute  naturelle  et  même  nécessaire. 
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M.  DoUfus,  il  est  vrai,  sans  contester  les  courbes  de 
M.  Parent  y  a  nié  la  réalité  du  synclinal  de  rAa,en 
attribuant  la  dépression  observée  à  des  glissements  sur 
les  pentes  de  la  vallée.  11  suffit  de  remarquer  que  près 
•de  Fauquembergue  la  dénivellation  indiquée  dépasse 
100  mètres  pour  comprendre  que  cette  explication  par 
un  glissement  local  est  inadmissible.  Le  synclinal  de 
TAa,  tel  qu'il  est  figuré,  est  peut-être  le  mieux  marqué 
de  toute  la  région  ;  si  l'on  en  fait  abstraction  pour  s'atta- 
cher ài  ceux  qui  n'ont  pas  laissé  de  traces  bien  nettes  sur 
nos  courbas  incomplètes,  il  faut  évidemment  renoncer  à 
l'emploi  de  c^  courbes  comme  élément  de  recherche  et 
de  discussion. 

Si  les  courbes  de  M.  Parent  sont  exactes,  ce  que 
j'admets  pleinement,  le  synclMLde  l'Aa  est  incontestable 
et  son  importance  théorique  est  ooMÎdérable  :  car  il  isole 
Je  Boulofinais  du  reste  du  réseau.  II  im^  frappé  dès  le 
début  plus  que  tout  autre,  parce  qu'il  metlHij^  à  néant 
mon  ancienne  hypothèse*  Tant  que  je  n'ai  pas  aàmÈ&  la 
bifurcation  des  plis,  j'ai  vainement  cherché  à  le  ratl%^ 
cher  au  reste  du  réseau.  C'est  maintenant  à  mes  yexa 
une  raison  de  plus  pour  admettre  l'analogie  avec  les 
phénomènes  alpins,  et  pour  accepter  les  conséquences  qui 
•en  découlent.  Du  moment  qu'il  existe  dans  les  chaînes 
tertiaires  des  noyaux  ou  glandules  saillants ,  qu'entou- 
rent  complètement  les  deux  branches  momentanément 
bifurquées  d'un  même  synclinal,  il  devient  probable  que 
le  même  phénomène  a  dû  se  produire  dans  les  anciennes 
chaînes,  et,  puisque  les  ondulations  des  terrains  récents 
superposées  à  ces  chaînes  dénudées  reproduisent  le  dessin 
des  plis  anciens,  on  doit  là  aussi  en  retrouver  la  trace. 
L'allure  aberrante  du  pli  de  l'Aa  s'explique  alors  facile- 
ment; le  synclinal  sud*est,  qui  vient  se  bifurquer  près  de 
Fauquembergue,  est,  il  est  vrai,  à  peine  marqué;  il  s'est 
accentué  au  contraire  dans  la  partie  où  il  formait  ceinture 
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au  Boulonnais.  Mais  ces  traces  incomplètes  et  intermit- 
tentes sont  suffisantes 'pour  le  rattacher  au  reste  du 
réseau  et  pour  donner  Texplication  de  son  allure,  explica- 
tion qui  devient  évidente  du  moment  qu'elle  est  possible, 
parce  qu'on  n'en  voit  même  pas  d*autre  à  proposer. 

D'ailleurs  Texistence  des  massifs  amygdaloldes  sem- 
ble, quand  on  y  réfléchit,  une  conséquence  naturelle  de 
l'accentuation  progressive  des  efforts  de  plissement.  Ces 
efforts,  autant  qu'on  peut  les  analyser,  produisent  une 
tendance  des  masses  comprimées  en  profondeur  à  venir 
chercher  au  dehors  la  place  qui  leur  manque  à  l'intérieur. 
Ces  masses  s'élèvent  d'abord  là  où  la  voie  est  tracée^ 
c'est-à-dire  sur  l'emplacement  des  plis  déjà  ébauchés; 
puis  quand,  par  suite  soit  de  l'obstruction  qu'elles  amè- 
nent en  s'entassant,  soit  de  la  compression  plus  grande, 
ces  sortes  de  débouchés  deviennent  insuffisants,  elles 
s'élèvent  partout  où  la  voie  est  libre  ^  c'est-à-dire  partout 
où  la  surface  n'a  pas  encore  subi  les  influences  de  com- 
pression et  de  tassement.  Ces  points  nouveaux  sont  évi- 
demment les  centres  des  anciens  synclinaux,  où  les  cou- 
ches sont  restées  horizontales  sur  une  assez  grande  lar- 
geur ;  les  pressions  forcent  alors  des  plis  nouveaux  à  se 
dresser  au  milieu  de  ces  synclinaux  et  à  les  subdiviser  en 
compliquant  le  premier  réseau.  Mais  là  où,  au  lieu  d'un 
large  synclinal,  il  y  avait  un  synclinal  localement  élargi, 
les  conditions  de  résistance  étaient  les  mêmes  ;  les  ma- 
tières profondes  s'y  sont  élevées  de  la  même  manière, 
et,  d'après  la  forme  de  l'espace  qui  leur  était  offert,  elles 
ont  créé,  au  lieu  d'un  anticlinal  allongé,  une  saillie  limitée 
en  forme  de  dôme  ellipsoïdal.  La  création  des  massifs 
amygdaloldes  est  donc  un  phénomène  de  même  ordre  et 
dû  aux  mêmes  causes  que  la  subdivision  progressive  des 
plis  ;  il  est  la  conséquence  de  la  disposition  des  lignes  de 
plis  en  parties  étranglées  et  renflées,  en  nœuds  et  en 
ventres,  disposition  dont  j'ai  déjà  signalé  la  généralité, 
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et  dont  la  raison  première  semble  être  la  tendance  de  la 
terre  à  conserver  son  ellipticité.  Ainsi,  sans  entrer  dans 
de  plus  longs  développements  et  sans  prétendre  donner 
à  l'explication  une  apparence  de  rigueur  que  nos  con- 
naissances géologiques  actuelles  ne  comportent  pas,  on 
conçoit  que  le  phénomène  dépend  des  causes  générales 
et  doit  par  suite,  dès  qu'il  existe,  avoir  une  certaine 
généralité. 

Le  Bçulonnais  est,  en  partie  au  moins,  un  de  ces  massifs 
qui  ont  rempli  la  partie  élargie  d'un  ancien  synclinal  ;  à 
l'époquç  du  plissement  énergique  subi  par  la  région, 
c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  période  houillère,  les  terrains 
anciens  se  sont  donc  élevés  sur  son  emplacement  et  y  ont 
formé  un  dôme  saillant.  C'est  par  conséquent  une  des  par- 
ties qui  ont  été  le  plus  profondément  dénudées,  et  la  chance 
d'y  retrouver  les  terrains  houillers  est  à  peu  près  nulle. 
Gela  est  vrai  du  moins  pour  la  portion  du  Boulonnais 
comprise  entre  les  deux  branches  du  synclinal  de  IWa. 
On  voit  donc  quelle  importance  présente  ce  synclinal  et 
quel  intérêt  il  y  a  à  en  suivre  la  continuation. 

Malheureusement  cela  est  difficile  ;  les  plis  que  nous 
venons  d'examiner  s'atténuent  bientôt  vers  le  nord,  et  il 
faut  avouer  qu'il  n'y  a  plus  dans  les  sinuosités  de  diffé- 
rentes courbes  de  niveau  d'éléments  suffisante  pour  en 
déterminer  avec  certitude  le  prolongement.  M.  Parent 
a  tracé  un  réseau;  M.  DoUfus  a  critiqué  ce  tracé,  en 
même  temps  que  celui  que  j'avais  proposé  ici  même.  Il 
croit  pour  sa  part,  d'après  des  raisons  d'ordre  général, 
que  l'axe  de  l'Artois  (limite  sud  probable  du  houiller] 
passe  au  nord  du  Boulonnais. 

J'ai  déjà  dit  que  j'abandonnais  mon  ancienne  solution, 
ce  qui  est  naturel ,  puisque  les  données  ont  changé.  Je 
n'ai  pas  à  défendre  non  plus  le  tracé  de  M.  Parent,  qui 
certainement  aurait  en  tout  cas  des  modifications  de 
détail  à  subir.  L'hypothèse  de  M.   Dollfus  n'aurait  rien 
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d'invraisemblable  si  Ton  se  bornait  à  considérer  les 
courbes  de  niveau  crétacées;  mais  comme  au  fond  ces 
courbes  ne  donnent  rien  de  précis  dans  cette  partie,  il 
faut,  je  crois,  s*aider  des  renseignements,  directs  ou 
indirects,  acquis  sur  le  primaire,  et  je  crois  que  ces 
renseignements  mènent  plutôt  à  une  hypothèse  un  peu 
différente.  Tout  cela  ressortira  de  la  discussion  qui  va 
suivre  ;  mais  la  question  sur  laquelle  je  voudrais  d'abord 
insister  ici  est  la  question  de  méthode;  c'est  à  elle 
surtout  que  j'attache  de  l'importance,  et  c'est  sur  elle 
que  je  ne  suis  pas  tout  à  fait  d'accord  avec  M.  DoUfus. 

M.  DoUfus  fait  remarquer  que  l'ensemble  des  courbes 
de  niveau  dessine  une  remontée  évidente  au  nord  de 
Taxe  primaire  (pour  ne  pas  trancher  la  question  avant 
de  la  poser,  il  aurait  fallu  dire  :  au  nord  du  Boulonnais), 
et  qu'elles  reprennent  la  direction  nord-ouest  de  l'Artois 
après  une  double  courbure ,  après  une  sorte  de  décro- 
chement au  nord  d'une  dizaine  de  kilomètres.  Cela  est  bien 
exact,  à  partir  au  moins  du  coude  de  l'Aa,  et  M.  Dollfus 
en  déduit  que,  la  pente  principale  étant  partout  normale 
à  cette  direction,  cette  direction  est  celle  des  plis,  qui 
partagent  toutes  ces  sinuosités.  Cela  est  très  plausible, 
et  cela  serait  vrai  en  effet,  si  Tancien  noyau  amygdaloïde 
n'avait  rejoué  d'une  manière  spéciale,  comme  le  montre 
bien  la  surélévation  locale  du  jurassique,  comme  l'a  fait 
le  Weald  (*),  où  le  crétacé  est  surélevé  en  dôme  de  la 
même  manière.  L'exhaussement  de  ces  dômes  a  eu  pour 
résultat  de  créer,  tout  autour  d'eux  et  à  partir  d'eux,  une 
brusque  plongée,  qui  peut  s'étendre  sur  l'emplacement 
de  plusieurs  plis,  et  par  laquelle  ces  plis  se  trouvent 
dissimulés.  11  est  bien  vrai  qu'à  distance  les  plis  entourent 
le  dôme  et  reproduisent  à  peu  près  sa  forme  extérieure; 
mais  quand  ce  sont  les  plis  les  plus  voisins  qu'il  faut 


(*)  Bull.  Soc,  gêoLy'i*  série,  t.  XX,  p.  133. 
Tome  Y,  1894. 
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examiner,  quand  la  question  qui  se  pose  est  de  savoir  si 
ces  plis  vont  passer  au  haut  ou  au  bas  de  la  pente,  on 
n'a  plus  le  droit  de  négliger  les  détails  ;  ils  peuvent  être 
insuffisamment  connus,  mais  eux  seuls  peuvent  donner 
la  solution. 

<c  II  n  y  aurait  pas,  dit  M.  Dollfus,  d'orientation  possi- 
ble à  découvrir  dans  les  plis,  si  on  devait  s'arrêter  et  se 
détourner  à  chaque  trouble  secondaire  ;  les  coupes  me- 
nées dans  la  direction  de  la  ligne  de  plus  grande  pente 
permettent  d'écarter  les  détails.  )>  C'est  cela  surtout  que 
je  veux  relever,  parce  que  là  surtout  est  le  danger  de 
la  voie  qu'avec  d'autres  j'essaie  de  suivre  en  géologie. 
L'étude  de  ces  ondulations  peu  accentuées  n'a  de  valeur 
que  si  on  ne  néglige  pas  les  quantités  de  même  ordre 
que  celles  qu'on  veut  évaluer;  elle  n'aura  d'utilité  que 
si  elle  mène  à  étudier  de  plus  près  les  détails.  Beaucoup 
d-erreurs  sont  inévitables  dans  cette  voie,  à  cause  de  la 
difficulté  d'avoir  des  données  assez  précises  ;  c'est  pour 
cela  justement  qu'il  faut  «  s'arrêter  et  se  détourner  à 
chaque  trouble  secondaire  »,  parce  que  ces  troubles  se- 
condaires s'expliqueront  naturellement  si  on  est  dans  le 
bon  chemin,  et  que  c'est  eux  en  cas  contraire  qui  aver- 
tiront qu'on  a  fait  fausse  route.  Le  moyen  de  «  parvenir 
à  des  considérations  synthétiques  »  n*est  pas  de  négliger 
les  détails,  mais  de  les  bien  interpréter. 

Je  reviens,  après  cette  digression,  à  l'étude  du  pU 
d'Aa  et  de  l'anticlinal  qui  raccompagne  jusqu'à  Avroult. 
Il  convient  d'y  joindre  le  synclinal  de  Fléchinelle  qui 
s'accuse  sur  l'emplacement  même  du  bassin  houiller  avec 
un  autre  pli  anticlinal  (pli  de  Bruay)  entre  les  courbes  0 
et  50  de  M.  Parent.  D'après  leur  direction  et  d'après  l'es- 
pacement à  peu  près  uniforme  de  ces  deux  lignes  de 
niveau  sensiblement  rectilignes,  ces  deux  plis  doivent  se 
continuer  dans  leur  intervalle  au  moins  jusqu'à  la  Lys, 
près  de  Delette.  Ces  courbes  sont  précisément  celles 
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entre  lesquelles  viennent  s'effacer  les  deux  plis  de  TAa  et 
d*Avroult;  il  y  aurait  là  entre  ces  deux  courbes  très  rap- 
prochées quatre  plis  qui  viennent  se  réunir  (*),  conformé- 
ment au  dessin  ci-joint  [fig,  8).  Que  deviennent  ces  plis 
plus  au  nord?  La  question  a  de 
Timportance  ;  car  c'est  l'un  d'eux 
certainement  qui  représente  la 
ligne  directrice  du  synclinal 
houiïler.  La  thèse  de  M.  Dollfus 
revient  à  dire  :  l'un  d'eux  (axe  ^-    g 

de  TArtois)  remonte  au  haut  de 
la  pente  pour  passer  à  Caffiers,  les  autres  redescendent  au 
bas  de  la  pente  du  côté  de  Guines.  Cela  est  possible, 
mais  si  l'un  remonte  ainsi,  pourquoi  les  autres  ne  remon- 
tent-ils pas  avec  lui?  La  chose  valait  la  peine  d'être 
discutée,  et  si  M.  Dollfus  l'avait  fait,  il  aurait  peut-être 
conclu  dans  le  même  sens  (car  on  ne  peut  invoquer  que 
des  probabilités,  et  non  des  preuves)  ;  mais  je  crois  qu'il 
aurait  été  moins  aflBrmatif. 

Un  premier  examen  montre  que  les  courbes  de  niveau 
ne  donnent  rien  et  ne  peuvent  rien  donner  ;  exactes  dans 
leur  ensemble,  elles  sont  évidemment  un  peu  schéma- 
tisées et  n'ont  plus  la  sensibilité  nécessaire  pour  des  indi- 
cations de  cet  ordre  de  grandeur.  Je  serais  assez  porté  à 
croire  que  le  tracé  des  cours  d'eau  est  un  indicateur 
plus  sensible;  ce  n'est  pas  sans  raison  que  l'Aa  s'est 
détournée  entre  Remilly  et  Lumbres  et  qu'elle  remonte 
la  pente  générale  des  terrains  crétacés  ;  cela  s'explique 
si  l'anticlinal  d'Avroult  (ou  celui  de  Bruay)  venait  passer 
à  Lumbres  et  formait  barrière;  cela  ne  s'explique  guère 
autrement.  Il  y  aurait  donc  là  une  indication  assez  sé- 


(*)  La  réunion  momentanée  de  ces  quatre  plis  déviés  vers  le 
nord  pourrait  encore  être  considérée  comme  équivalant  prati- 
quement à  une  faille  de  décrochement. 
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rieuse  tendant  à  montrer  que  deux  au  moins  de  nos  quatre 
plis,  à  savoir  le  synclinal  périphérique  du  Boulonnais  et 
Taxe  de  TÂrtois,  remontent  dès  ce  point  au  haut  de  la 
pente  et  reprennent  une  direction  nord-ouest.  Pour  les 
deux  autres,  il  y  a  complète  incertitude;  dès  que  l'Aa  a 
pu  franchir  la  petite  barrière  dé  Lumbres,  elle  a  repris 
la  ligne  de  plus  grande  pente  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'invoquer  l'existence  d'un  synclinal ,  et  il  n'y  a  rien 
d'étonnant  à  ce  que,  sur  cette  pente,  le  pli  atténué  de 
Bruay,  si  elle  a  eu  à  le  traverser,  ait  été  insuffisant  pour 
la  dévier. 

Il  faut  donc,  pour  aller  plus  loin,  avoir  recours  à 
l'étude  des  terrains  primaires.  Nous  avons  mené  notre 
pli  d'Avroult  (c'est-à-dire  l'axe  de  l'Artois)  jusqu'à  Lum- 
bres, en  face  du  pli  qui  limite  au  sud  le  petit  bassin 
d'Hardinghen.  Ces  plis  ont  produit  tous  deux  dans  les 
terrains  primaires  des  phénomènes  exceptionnels,  des 
chevauchements  de  plusieurs  kilomètres  ;  ils  sont  là  en 
face  l'un  de  l'autre,  avec  une  même  direction,  à  25  kilomè- 
tres de  distance,  et  les  sondages  faits  près  d'Escœuilies 
font  même  connaitre  un  point  intermédiaire.  Dans  ces 
conditions,  leur  raccordement  s'impose  :  le  pli  qui  borde 
au  sud  le  bassin  du  Pas-de-Calais  et  celui  qui  borde  au 
sud  le  petit  bassin  dît  Boulonnais  ne  sont  quun  seul  et 
y/ié^wiejo/i.  C'est  l'idée  simple  qui  devait  venir  tout  d'abord, 
que  M.  Breton  avait  développée  et  qu'on  admettait  géné- 
ralement, avant  que  des  considérations  plus  complexes 
nous  en  aient,  successivement  détournés,  MM.  Breton, 
Gosselet,  Parent,  Dollfus  et  moi.  Ces  tâtonnements  nau- 
ront  peut-être  pas  été  inutiles,  puisqu'ils  ont  suscité  des 
études  de  détail;  en  tout  cas,  il  est  satisfaisant  de  voir 
qu'ils  ramènent  au  point  de  départ  simple  et  naturel. 

Une  remarque  est  ici  nécessaire  pour  éviter  les  malen- 
tendus. En  parlant  de  plis  qui  se  continuent,  je  ne  pré- 
tends pas  que  ces  plis  sur  tout  leur  parcours  se  font 
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sentir  sur  les  terrains  secondaires  de  la  surface,  ni  que 
les  courbes  de  niveau  de  la  craie  ou  du  jurassique,  si 
naême  elles  étaient  plus  précises  et  plus  exactes,  devraient 
indiquer  cette  continuation.  Les  ondulations  des  couches 
récentes,  quand  elles  existent j  suivent  la  direction  des 
plis  anciens,  mais  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles  exis- 
tent partout  au-dessus  de  ces  plis;  dans  beaucoup  de 
cas,  il  semble  manifeste  que  cela  n'a  pas  lieu,  et  cela  ne 
constitue  à  mes  yeux  une  objection  ni  à  la  méthode,  ni 
aux  résultats. 

Dans  l'exemple  actuel,  les  plis  récents  suivent  les  plis 
anciens  jusqu'auprès  de  la  vallée  de  l'Aa,  puis  ils  s'arrê- 
tent. Gela  veut  dire,  non  pas  que  les  plis  anciens  n'allaient 
pas  plus  loin,  mais  qu'ils  ont  cessé  plus  loin  de  se  réper- 
cuter à  la  surface.  On  comprend  très  bien  d'ailleurs  que 
la  ligne  de  déviation  vers  le  nord  ait  joué  le  rôle  d'une 
sorte  de  barrière  transversale.  Il  faut  alors  avoir  recours 
à  d'autres  ordres  de  considérations  :  celles  que  j'ai  indi- 
quées mènent  à  raccorder  nos  quatre  plis  avec  ceux  du 
nord  du  Boulonnais  ;  elles  ne  peuvent  pas  être  infirmées 
par  le  fait,  accepté  au  début,  que  la  craie  n'est  pas 
ondulée  sur  leur  emplacement. 

Il  importe  pourtant  encore  de  remarquer  qu'à  l'ouest 
de  la  partie  spécialement  étudiée  par  M.  Parent,  on  peut 
retrouver,  dans  la  région  jurassique,  quelques  traces  de 
ces  accidents  :  j'ai  déjà  montré,  dans  mon  étude  précé- 
dente, qu'une  large  dépression  peu  accusée  des  terrains 
wealdiens  se  superposait  un  peu  en  retrait  au  synclinal 
d'Hardinghen.  Peut-être  là,  il  est  vrai,  y  aurait-il  lieu  de 
tenir  compte  de  l'objection  faite  par  M.  Dollfus  pour  la 
vallée  de  l'Aa  (à  laquelle  elle  me  semble  mal  apphcable)  ; 
le  lambeau  crétacé  (au  sud  de  Rety)  qui  accuse  cette 
dépression  pourrait  être  un  lambeau  descendu  par  glisse- 
ment et,  en  effet,  l'ondulation  correspondante  n'est  pas 
marquée  dans  les  terrains  jurassiques  sous-jacents. 
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Un  peu  plus  au  sud,  la  faille  de  Beuvrequen  s'étend 
dans  la  même  direction,  et  Ton  peut  aussi  y  voir  une 
ligne  directrice  du  même  système  de  plis.  J'ai  rattaché  ('; 
la  production  de  cette  faille,  qui  date  de  la  fin  du  jurassique, 
à  la  formation  contemporaine  d'un  dôme  de  soulèvement 
sur  l'emplacement  de  TArdenne  et  du  Brabant;  mais  si 
Ton  remarque  que  cette  faille  équivaut  au  déplacement 
produit  par  un  pli  brusque  ou,  en  réalité,  par  l'ensemble 
d'un  synclinal  et  d'un  anticlinal  très  rapprochés,  il  est 
naturel  de  supposer  que  la  préexistence  d*un  accident  de- 
ce  genre  a  déterminé  le  choix  de  la  surface  de  décolle- 
ment. On  se  trouve  ainsi  conduit  à  faire  converger  le 
long  de  cette  ligne  nos  deux  plis  les  plus  méridionaux, 
le  svnclinal  de  ceinture  du  Boulonnais  et  l'axe  du  Con- 
dros  et,  par  conséquent,  à  les  faire  aboutir  tous  deux 
vers  la  rade  d'Ambleteuse, 

Le  synclinal  d'Hardinghen  qui  leur  fait  suite  au  nord 
doit  correspondre  au  synclinal  de  Fléchinelle,  et  Tanti- 
clinal  de  Caffiers,  qui  vient  plus  loin,  à  notre  quatrième 
pli,  au  pli  de  Bruay,  à  celui  qui  borde  au  nord  le  bassin 
du  Pas-de-Calais.  Pourtant  la  question  n'est  peut-êti-e 
pas  aussi  simple,  et  il  n'est  pas  impossible  que  le  syn- 
clinal de  Fléchinelle  se  bifurque  autour  du  massif  de 
Caffiers.  Il  faudrait  alors  faire  passer  la  branche  orien- 
tale dans  la  grande  sinuosité  des  courbes  successives 
près  de  Thérouanne  ;  il  faudrait,  il  est  vrai,  y  faire  aussi 
passer  l'anticlinal  de  Bruay,  et  la  vallée  de  la  Lys,  con- 
formément à  une  règle  d'une  application  très  fréquente, 
suivrait  l'axe  de  cette  sorte  de  rebroussement  des  plis. 
C'est  une  simple  hypothèse  qui  aurait  l'avantage  de  me 
mettre  partiellement  d'accord  avec  M.  DoUfus  ;  mais  une 
étude  attentive  du  synclinal  d'Hardinghen  me  décide  a 
la  repousser. 

(*)  Bull.  Soc.  géoL,  V  série,  t.  XX,  p.  132. 
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Ce  synclinal,  comme  on  sait,  se  dirige  vers  le  Gris- 
Nez;  de  plus,  les  accidents  que  j*ai  analyses  dans  un 
autre  travail  (*),  dessineraient,  d'après  les  études  de 
M.  Douvillé  et  de  M.  Rigaux,  une  ceinture  courbe  autour 
du  massif  du  Gris-Nez.  Il  y  aurait  donc  là  indication 
d'une  nouvelle  bifurcation  semblable  à  celle  du  sud  du 
Boulonnais ,  et  les  considérations  développées  plus  haut 
mènent  alors  à  conclure,  comme  d'ailleurs  je  l'avais  déjà 
fait  en  me  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  que  le  massif 
du  Gris-Nez  fait  partie  d'un  second  dôme,  qui  se  rattache 
naturellement  au  Weald  anglais.  Le  synclinal  d'Hardin- 
ghen  se  bifurquerait  autour  de  ce  dôme,  et  sa  branche 
méridionale  irait  alors,  elle  aussi,  aboutir  dans  la  rade 
d'Ambleteuse. 

C'est  là  la  raison  indirecte  qui  m'empêche  de  croire  à 
la  bifurcation  du  mêjne  synclinal  auprès  de  Thérouanne  ; 
si  l'on  admet  en  effet  l'explication  théorique  que  j'ai  don- 
née de  la  formation  des  massifs  amygdaloïdes,  il  serait  peu 
compréhensible  qu'il  s'en  formât  deux  distincts  dans  une 
même  bifurcation  d'un  synclinal,  c'est-à-dire  à  l'intérieur 
d'un  môme  élargissement  ou  d'un  même  ventre  primitif. 

On  voit  que,  malgré  la  ténuité  d'une  partie  des  indices, 
leur  concordance  mène  à  un  résultat  satisfaisant.  Il  y  aune 
nouvelle  vérification  à  tirer  de  l'étude  des  fonds  marins. 

Il  est  évident  que,  si  les  anciennes  surfaces  de  dénu- 
dation  marine,  telle  que  la  surface  des  terrains  primaires 
dans  le  Nord,  reflètent  en  quelque  sorte  les  plis  anciens 
et  en  reproduisent  le  réseau ,  la  même  chose  doit  être 
vraie  des  surfaces  de  dénudation  qui  ont  servi  de  premier 
fond  aux  mers  actuelles.  Ce  fond  a  été  depuis  recouvert 
par  des  dépôts,  plus  ou  moins  épais,  qui  tendent  à  en  ni- 
veler les  inégalités,  en  même  temps  que  V accentuation 
progressive  et  contiiiue  des  ridements  tend  à  accentuer  ou 

(*)  Bull.  Soc,  gèoL,  3-  série,  t.  XX,  p.  134. 
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à  reproduire  ces  mêmes  inégalités.  Par  conséquent ,  du 
moment  que  le  fond  n'est  pas  plat ,  on  doit  y  retrouver 
la  trace  du  réseau  invariable  des  plissements.  C'est  la 
conséquence  nécessaire  de  la  théorie,  et  c'est  ce  qui 
arrive  en  effet. 

Cette  idée  ne  semble  pourtant  avoir  été  acceptée 
qu'avec  réserve,  et  plutôt  comme  une  remarque  curieuse 
que  comme  un  sérieux  instrument  de  recherches. 

On  a  objecté  qu'il  y  a  des  causes  d'erreur,  que  les 
courants  marins  peuvent  en  certains  points  creuser  le 
fond,  ou  aligner  des  dépôts  à  surface  ondulée,  que  la  dé- 
nudation  a  pu  être  incomplète  là  où  les  roches  étaient 
plus  dures,  que  dans  les  mers  du  Nord  les  dépôts  glaciaires 
qui  les  ont  encombrées  ont  dû  créer  des  amas  à  surface  irré- 
gulière et  que  dans  les  mers  d'origine  relativement  ré- 
cente ,  les  plissements ,  même  supposés  continus ,  n'ont 
pas  eu  le  temps  de  se  faire  une  place  reconnaissable  au 
milieu  de  ces  irrégularités  dues  à  d'autres  causes.  Tout 
cela  est  vrai  en  partie  ;  il  est  certain  qu'il  ne  faut  pas 
compter  sur  des  indications  sérieuses  dans  les  deltas  ou 
dans  les  estuaires  ;  il  est  certain  aussi  qu'au  voisinage 
immédiat  des  côtes,   la  plupart  des  irrégularités  sont 
dues  aux  différentes  épaisseurs  de  sables  amenées  par 
les  courants.  Mais,  dune  part,  ces  actions  sont  bien 
faibles  par  rapport  aux  profondeurs  et  aux  dénivellations 
qu'on  a  à  discuter,  et,  d'autre  part,  une  observation 
attentive  montre  que  Vin/luence  indirecte  des  inégalités 
principales  aligne  presque  toujours  ces  actions  perturba- 
trices dans  la  direction  des  creux  et  des  saillies  princi- 
pales, c'est-à-dire  dans  celle  des  plis. 

Un  exemple  bien  remarquable  est  celui  de  la  mer  du 
Nord.  Quand  on  songe  qu'elle  a  été  remplie  à  l'époque 
quaternaire  par  les  glaciers  Scandinaves,  que  les  bancs 
et  les  blocs  que  ces  glaciers  charriaient  jusqu'en  Angle- 
terre ont,  au  moment  de  leur  retraite,  couvert  le  fond 
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d'une  nappe  presque  continue ,  on  devrait  s'attendre  à 
ne  trouver  dans  les  couches  de  fond  que  des  lignes  ca- 
pricieuses et  sans  loi.  Or,  nulle  part ,  la  prolongation 
des  plis  du  continent  n'est  indiquée  avec  plus  de  netteté; 
toutes  les  sinuosités  des  courbes  de  niveau  s'ordonnent 
d'elles-mêmes  suivant  deux  systèmes  de  plis  orthogo- 
naux, dont  les  uns  viennent,  près  de  l'Angleterre  comme 
près  de  la  Hollande ,  s'aligner  parallèlement  à  la  ligne 
moyenne  de  la  côte ,  et  dont  les  autres  prolongent  les 
plis  connus  en  Angleterre.  On  ne  peut  certes  pas  en  con- 
clure que  le  manteau  glaciaire  a  été  plissé,  mais  il  a  été 
insuffisant  pour  masquer  l'ancien  plissement. 

Les  éruptions  sous -marines  et  les  îles  volcaniques 
peuvent  créer  une  difficulté  d'interprétation  plus  sé- 
rieuse; mais  il  n*y  a  pas  à  s'en  occuper  ici.  L'obstacle 
véritable  n'est  pas  dans  ces  actions  perturbatrices,  mais 
dans  le  manque  de  précision  et  dans  le  trop  grand 
espacement  des  courbes  de  niveau.  C'est  ainsi  que  pour 
la  Manche  j'ai  proposé  une  première  interprétation  (*), 
que  je  crois  maintenant  nécessaire  de  modifier  en  plu- 
sieurs points. 

Ces  tâtonnements,  ces  approximations  successives  sont 
à  peu  près  inévitables,  et  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  y 
voir  un  argument  contre  la  méthode  elle-même.  Il  y  a  cer- 
tainement ,  comme  je  l'ai  dit ,  une  certaine  indécision  à 
cause  de  l'espacement  des  courbes ,  et  il  importe  avant 
tout  de  ne  pas  se  laisser  aller  involontairement  à  profiter 
de  cette  indécision  pour  mettre  les  résultats  d'accord 
avec  une  idée  préconçue.  Au  début ,  je  n'avais  pas 
d'idée  encore  bien  nette  sur  la  précision  possible  dans 
ces  sortes  d'études  ;  j'ai  constaté  que  l'allure  des  courbes 
menait  avec  évidence  à  continuer  les  plis  français  bien  au 
sud  des  raccordements  admis;  mais,  malgré  moi,  j'ai  eu 

(*)  Bull.  Soc.  géol.,  3«  série,  t.  XX. 
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une  tendance  à  les  faire  redescendre  le  moins  possible; 
et,  cherchant  surtout  une  orientation  générale,  j'ai  été 
amené  à  négliger  (en   le   disant    d'ailleurs)    certaines 
sinuosités  que  je  considérais  comme  aberrantes.  J'étais 
aussi  gêné  par  l'idée  préconçue  que  les  synclinaux  pou- 
vaient s'atténuer  et  disparaître,  mais  non  pas  converger 
pour  se  fondre  en  un  même  pli.  J'ai  depuis  repris  plu- 
sieurs fois  la  même  étude,  et  je  me  suis  bien  vite  aperçu 
qu'il  fallait  procéder  avec  plus  de  rigueur,  non  seulement 
pour  contrôler  la  méthode,  mais  pour  en  tirer  parti. 
Dire  qu'une   ligne   de    dépressions  ou   de  saillies   e?t 
aberrante ,  c'est  simplement  dire  sous  une  autre  forme 
qu'on  n'en  a  pas  tenu  compte,  et  rien  n'autorise  ainsi  à 
faire  un  choix  entre  les  données.  Tous  les  détails  doivent 
s'expliquer,  h  moins  d'être  déclarés  inexacts  ;  chaque  si- 
nuosité doit  donner  non  seulement  un  point ,  mais  une 
direction  ;  les  lignes  de  plis  doivent  être  rigoureusemect 
normales  aux  courbes  de  niveau ,  quand  elles  les  traver- 
sent, ou  les  suivre  à  peu  près  parallèlement,  et  j'ajoute 
même,  quoique  ceci  ne  soit  pas  nécessaire,  qu'on  doit 
obtenir  deux  système  de  plis ,  qui  se  croisent   partout 
exactement  à  angle  droit.  Tout  point  où  ces  conditions 
ne   sont  pas  remplies  d'une  manière  satisfaisante  doit 
être  considéré   comme   une   objection   ou  comme  une 
preuve  qu'on  a  fait  quelque  part  une  fausse  interpré- 
tation. A  cette  condition  seulement,  le  problème,  ainsi 
étroitement  posé,  est  susceptible  d'une  solution,  et  si 
les  plis  ainsi  trouvés  vont  se  raccorder  à  ceux  de  la  côte, 
on  pourra  attacher  quelque  valeur  aux  résultats  et  y  voir 
un  argument  en  faveur  du  principe. 

La  carte  {/ig.  9,  p.  629  )  donne  le  résultat  de  ce  nouveau 
travail;  j'ai  adopté,  entre  Boulogne  et  l'écueil  de  Bassu- 
relle,  d'après  la  carte  au  jôoôô^^  quelques  modifications 
aux  anciennes  courbes  de  niveau  dont  je  m'étais  d'abord 
servi  (carte  du  génie  au  jôôtôô)-  ^^^  modifications  ne 
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changent  pas  Tallure  générale  des  fonds,  mais  elles 
suflSsent  à  montrer  que  les  courbes  de  profondeur  sont 
malheureusement  bien  loin  d'avoir  atteint  une  précision 
définitive. 

Il  importe  d'autant  plus  de  mettre  d'abord  en  évidence 
les  traits  généraux  qui  se  dégagent  avec  une  netteté 
incontestable ,  et  .qui  donnent  Torientation  d'ensemble  : 
c'est  avant  tout  (en  dehors  des  limites  de  la  carte)  la 
grande  fosse  de  la  Manche ,  qui  atteint  174  mètres  de 
profondeur  au  nord-ouest  du  Cotentin,  et  qui  forme  jus- 
qu'au méridien  de  Portsmouth  une  véritable  vallée  sous- 
marine;  plus  à  Test,  elle  s'étale  et  s'efface  partiellement; 
mais  l'allure  des  courbes  de  niveau  et  celle  des  dépres- 
sions voisines  semblent  autoriser  à  la  relier  à  la  large 
dépression  qui  se  trouve  en  face  de  Dieppe  et  de  la 
vallée  d'Arqués  ;  c'est-à-dire  que  ce  premier  pli  s'inflé- 
chirait progressivement  du  nord-est  vers  l'est  et  vers 
le  sud-est. 

Au  nord,  une  seconde  vallée,  moins  profonde,  mais 
aussi  nettement  marquée,  avec  des  profondeurs  de  60  à 
80  mètres,  commence  à  s'accuser  au  sud  de  l'Ile  de 
Wight  et  se  continue  vers  le  nord-est  jusqu'au-dessous 
de  la  pointe  de  Beachy  Head.  Là  le  fond  se  relève,  mais 
la  dépression  reste  bien  dessinée,  avec  inflexion  progres- 
sive vers  l'est  jusqu'au  nord  de  l'écueil  de  Bassurelle. 
C'est  cette  dernière  partie  que  j'avais  cru  à  tort,  dans 
mon  premier  essai,  pouvoir  considérer  comme  une  ligne 
aberrante,  distincte  du  réseau  des  plissements. 

Enfin,  plus  près  de  la.  côte  anglaise,  et  notamment 
au-dessus  et  à  l'est  de  l'île  de  Wight,  une  série  d'autres 
dépressions  s'alignent  de  l'çst  à  l'ouest,  parallèlement  à 
la  ligne  moyenne  du  rivage. 

Ces  données  sont  déjà  suffisantes  pour  accuser  le 
caractère  ondulé  des  fonds  de  la  Manche  et  pour  montrer 
que  la  direction   générale   de  ces  ondulations  est  en 
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rapport  avec  celle  des  plis  des  deux  rivages,  que  les 
uns  et  les  autres  se  rattachent  naturellement  à  un 
même  réseau.  Dans  le  détroit  du  Pas-de-Calais,  ce 
caractère  ondulé  est  encore  plus  manifeste  ;  mais  là  les 
ondulations  sont  normales  à  la  direction  moyenne  des 
plis  des  deux  côtes;  les  axes  de  ces  ondulations,  pro- 
longées jusqu'au  nord  de  Dieppe,  où  on  les  voit  converger 
en  s'atténuant,  sont  également  normaux  à  la  ligne  que 
nous  avons  admise  comme  prolongation  de  la  grande 
fosse  de  la  Manche.  Cette  double  considération  mène  à 
voir  dans  les  ondulations  du  détroit  la  trace  du  second 
sj'stème  de  plis  perpendulaires  aux  premiers. 

On  obtient  ainsi  l'amorce  d'un  réseau  de  plissements. 
Ce  tracé  incomplet  est-il  suffisant  pour  dire  que  la  loi 
proposée  se  vérifie  dans  la  Manche?  Cela  me  paraît  incon- 
testable, mais  en  tout  cas  c'est  seulement  sur  ce  tracé 
incomplet  et  certain  qu'on  peut  s'appuyer  pour  affirmer 
ou  pour  contester  la  vérification.  Pour  aller  plus  loin,  il 
faut  admettre  la  loi,  et  alors  se  servir,  par  tâtonnements, 
de  la  condition  de  perpendicularité  et  des  indentations 
locales  des  courbes  de  niveau.  Ces  dernières  dans  le 
détroit  sont  en  général  trop  nombreuses  et  trop  irrégu- 
lières pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti,  et  il  y  a  lieu  là 
de  lès  rapporter  à  des  causes  d*un  autre  ordre  (érosion 
ou  apport  des  courants)  ;  il  en  de  même  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  côte.  Mais  en  général,  les  deux  condi- 
tions admises  suffisent  à  fixer  les  tracés  à  peu  près  sans 
ambiguïté. 

11  serait  fastidieux  de  se  livrer  à  une  discussion  détaillée 
des  différentes  courbes.  Pour  faciliter  le  contrôle,  j'ai 
indiqué  en  traits  pleins  toutes  les  dépressions  qui  sont 
accusées  sans  ambiguïté  par  les  courbes  de  niveau  ;  les 
parties  intermédiaires  sont  en  traits  ponctués.  A  cause 
de  la  complication,  je  n'ai  marqué  que  les  synclinaux. 

On  voit  que  ces  tracés  confirment  les  résultats  pré- 
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cédents;  de  la  baie  d'Ambleteuse  on  voit  bien  partir  en 
effet  deux  synclinaux,  dont  l'un  va  entourer  le  Weald, 
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et  dont  Tautre  va  se  raccorder  avec  celui  du  sud  du  Bou- 
lonnaia.  Ces  courbes  suffiraient  donc  à  faire  présumer 
que  le  Boulonnais  est  un  massif  amygdaloïde  ;  elles 
mettent  en  évidence  le  même  résultat  pour  le  W'eald, 
dont  tous  les  plis  vont  converger  vers  le  massif  du  Gris- 
Nez,  pour  l'île  de  Wight,  avec  moins  de  certitude  pour 
le  pays  de  Bray,  et  probablement  aussi  pour  le  massif 
compris  entre  la  Canche  et  la  rivière  du  Tréport.  Elles 
légitiment  d'une  manière  inattendue  la  généralité  prévue 
plus  haut  pour  ces  phénomènes. 

Plis  perpendiculaires.  —  Il  me  reste  à  mentionner  une 
dernière  vérification,  à  laquelle  j'attache  une  certaine 
importance.  Il  reste  daiis  les  courbes  de  niveau  de 
M.  Parent  un  certain  nombre  de  sinuosités  dont  nous 
n'avons  pas  tenu  compte.  Théoriquement,  ainsi  que  je 
Tai  dit  pour  les  courbes  du  fond  de  la  mer,  ces  ondula- 
tions doivent  s'aligner  suivant  un  réseau  perpendiculaire 
à  celui  que  nous  avons  déjà  tracé.  M.  DoUfus  a  blàraé 
M.  Parent  d'avoir  tracé  ou  même  amorcé  les  axes  de  ces 
ondulations  perpendiculaires.  Je  n'en  comprends  pas  bien 
la  raison  :  «  Certainement,  dit-il,  au  point  de  vue  mathé- 
matique, on  peut  greffer  un  axe  secondaire  perpendicu- 
laire à  un  axe  principal  à  chaque  ondulation  horizontale 
des  courbes,  comme  composante  d'un  effort  mécanique 
latéral;  mais  ce  serait  sortir  de  la  méthode  naturelle 
pour  entrer  dans  le  domaine  du  calcul,  et  nous  savons 
que  les  excursions  des  sciences  mathématiques  dans  le 
domaine  des  sciences  naturelles  ont  été  généralement 
malheureuses  ».  Il  m'est  difficile  de  comprendre  comment 
on  est  dans  le  domaine  des  sciences  naturelles  quand  on 
trace,  ainsi  que  M.  Dollfus  l'a  fait  avec  succès,  les  axes 
des  ondulations  principales,  et  comment  on  entre  dans 
celui  du  calcul  quand,  par  la  même  méthode  et  d'après 
les  mêmes  courbes,  on  trace  les  axes  des  ondulations 
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secondaires.  Si  les  tracés  de  ces  seconds  axes  s'ordonnent 
suivant  des  lignes  perpendiculaires  aux  premières,  la 
chose  ne  cesse  pas  d'être  intéressante  parce  qu'elle  a 
quelque  apparence  géométrique,  et  les  sciences  naturelles 
seraient  bien  à  plaindre  si  elles  ne  pouvaient  parler  de 
lignes  perpendiculaires  sans  sortir  de  leur  domaine. 

Ces  ondulations  perpendiculaires,  loin  de  devoir  être 
négligées,  ont  une  grande  importance,  non  seulement 
au  point  de  vue  théorique,  mais  comme  contrôle  du  tracé 
des  axes  principaux,  avec  lesquels  on  risque  de  les 
confondre  partiellement  si  on  n'en  distingue  pas  le  réseau 
avec  soiri.  Déplus,  elles  ont  joué  souvent  un  rôle  dans  le 
tracé  des  vallées  ;  en  certaines  places  elles  peuvent  s'ac- 
centuer même  plus  que  celles  du  réseau  principal  ;  au 
point  de  vue  même  des  recherches  de  houille,  elles  ont 
un  grand  intérêt,  car  elles  ont  pu  souvent  avoir  une 
influence  considérable  sur  l'importance  plus  ou  moins 
grande  des  anciennes  dénudations. 

La  PI.  XI  montre  les  axes  de  ces  ondulations,  avec  un 
essai  d'en  compléter  le  dessin  en  raccordant  par  des 
pointillés  les  parties  où  l'ondulation  est  bien  visible. 
C'est  d'abord  l'axe  transversal  du  Boulonnais  dont  j'ai 
déjà  fait  mention  dans  mon  précédent  travail;  celui  de 
Bimont  et  d'Hucqueliers,  moins  accusé;  celui  de  Wer- 
chocq,  qui  détermine  le  relèvement  momentané  du  sud  du 
synclinal  de  TAa,  et  qui,  d'abord  au  sud,  puis  à  Test  du 
Boulonnais  (du  côté  de  Saint-Omer),  jalonne  dans  son 
tracé  sinueux  les  sommets  ou  points  de  moindre  courbure 
et  de  changement  de  direction  des  diJBférentes  courbes 
de  niveau. 

Plus  loin  vient  le  synclinal  de  la  vallée  de  la  Lys,  qui 
offre  ce  caractère  remarquable  d'être  à  peu  de  distance 
parallèle  à  celui  de  l'Aa,  quoique  appartenant  à  l'autre 
système  ;  c'est  un  résultat  assez  fréquent  de  la  sinuosité 
des  plis.  Ce  synclinal  se  continue  vers  Fruges,  suivi  à 
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Test  par  celui  de  la  Ternoise.  C'est  à  peu  près  entre  ce 
dernier  pli  et  celui  de  Bimont  que  serait  comprise  la 
région  où  la  houille  a  disparu  du  synclinal  houiller,  et  où 
par  conséquent  les  dénudations  anté-jurassiques  ont  été 
les  plus  considérables.  Si  peu  accentués  qu'ils  soient,  ils 
présentent  donc  un  réel  intérêt;  car  si  Ton  peut  déter- 
miner leur  prolongation  plus  au  nord-est,  elle  limitera  la 
région  où  les  recherches  de  houille  (en  tant  qu'elles 
soient  conseillées  par  d*autres  indices)  auraient  le  moins 
de  chances  d'aboutir. 

'Il  est  clair  que  cet  essai  de  groupement  ne  démontre 
pas  l'existence  de  ridements  perpendiculaires  au  premier, 
il  n'y  a  pas  pour  cela  une  continuité  suflSsante  dans  les 
indications.  Si  ce  groupement  n'était  pas  possible ,  j'y 
verrais  une  objection  à  la  loi  que  je  considère  comme 
démontrée  par  l'étude  concordante  de  toutes  les  régions 
dont  je  me  suis  occupé  ;  on  est  en  droit  de  ne  rien  con- 
clure de  ce  que  ce  groupement  est  possible,  mais  je  suis 
certainement  en  droit,  sans  «  faire  de  théorie  »  de  me 
trouver  en  contradiction  avec  mes  propres  idées,  sïl  ne 
l'est  pas. 

Quant  à  l'utilité  pratique  de  cette  recherche,  je  tiens  à 
en  citer  un  exemple  tiré  de  cette  région  même  et  de 
l'étude  plusieurs  fois  recommencée  que  j'en  ai  faite.  J'a- 
vais admis  d'abord ,  d'après  la  forme  des  courbes  de 
niveau  de  M.  Potier  (courbe  zéro),  que  le  plateau  incliné 
de  Fléchin  et  d'Houdain  devait  correspondre  à  un  double 
anticlinal  et  que  c'était  le  synclinal  intermédiaire  qui 
allait  s'ouvrir  autour  du  Boulonnais.  Dans  cette  hypo- 
thèse, le  pli  d'An  vin  (FF)  de  M.  Parent  devenait  un  pli 
du  second  système,  et  la  sinuosité  de  la  courbe  150  à 
l'est  d'Heuchin  se  trouvait  isolée  avec  impossibilité  de  la 
rejoindre  à  aucun  autre.  Je  n'ai  pas  hésité  à  en  conclure 
que  mon  tracé  devait  être  inexact,  et,  en  effet,  ainsi  que 
je  l'ai  dit  plus  haut,  M.  Parent,  auquel  j'en  ai  écrit,  a 
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bien  voulu  me  fournir,  sur  la  région  de  Houdain,  des 
renseignements  nouveaux,  dont  il  faut  conclure  que  c'est 
bien  la  prolongation  de  Taxe  de  Radinghen  et  du  sud  du 
Boulonnais  qui  va  passer  à  Anvin. 

C'est  une  des  grandes  difficultés  de  ces  sortes  d'études 
que  l'existence  de  ce  réseau  perpendiculaire  dont  les 
lignes  ont  pu,  à  certaines  époques,  comme  je  Tai  indiqué 
ici  même  pour  la  Manche  et  ailleurs  pour  le  Plateau  cen- 
tral,  devenir  sur  un  parcours  plus  ou  moins  long  les 
lignes  de  plissement  principal.  Mais  cette  difficulté  est 
une  raison  de  plus  pour  ne  pas  en  négliger  même  les  plus 
faibles  indices,  et  il  peut  devenir  alors  un  précieux  élé- 
ment de  contrôle. 

Conclusions.  —  Le  résultat  principal  de  la  seconde 
partie  de  ce  travail,  celui  du  moins  sur  lequel  je  tiens  le 
plus  à  appeler  l'attention,  est  l'existence  et  le  rôle  des 
massifs  amygdaloïdes.  J'ai  montré  leur  existence  dans  le 
Boulonnais  et  le  Weald,  j'ai  indiqué  de  plus  que  le  pays 
de  Bray  et  l'île  de  Wight  semblaient  rentrer  dans  le 
même  cas.  Ce  sont  eux  qui  ont  donné  lieu  par  consé- 
quent aux  bombements  les  plus  importants  du  bassin 
anglo-parisien,  et  ils  deviennent  un  élément  essentiel  de 
la  reconstitution  des  anciens  plis. 

J'ai  essayé  d'expliquer  leur  formation  en  les  compa- 
rant aux  plis  qui  ont  successivement  subdivisé  les  anciens 
synclinaux;  ce  serait  le  même  phénomène,  produit  seule- 
ment dans  le  fond  d'un  synclinal  localement  élargi  et 
par  conséquent  limité  en  direction.  II  est  assez  curieux 
-de  voir  que  leur  histoire  subséquente  semble  montrer 
l'influence  successive  de  cette  double  origine  et  que  plus 
tard,  sur  le  même  emplacement,  on  voie  se  produire 
successivement  des  bassins  d'affaissement  et  des  dômes 
de  soulèvement.  Le  Boulonnais  était  un  creux  à  l'époque 
jurassique;  le  Weald  s'est  affaissé  de  plus  de  600  mètres 
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pendant  le  néocomien,  et  c'est  plus  tard  seulement  que 
les  deux  massifs  par  un  mouvement  inverse  ont  pris  leur 
forme  saillante  actuelle  (*).  Les  massifs  amygdaloTdes,  en 
plus  de  leurs  particularités  d'allure,  présentent  celles  de 
fournir  des  exceptions  à  la  loi  de  permanence  du  sens  des 
mouvements  de  Técorce. 

Au  point  de  vue  pratique,  c'est  aussi  l'existence  de 
ces  massifs  qui  fournit  la  conclusion  principale,  contraire 
à  celle  que  j'avais  précédemment  énoncée  :  le  massif 
ancien  correspondant  doit  être  profondément  dénudé  et, 
par  conséquent,  il  n'y  a  guère  chance  d'y  pouvoir  trouver 
de  la  houille.  Cette  conclusion  est  d'ailleurs  confirmée 
par  le  nouveau  tracé  des  plis  qui  me  parait  résulter  des 
modifications  apportées  par  M.  Parent  aux  données  an- 
ciennement admises.  Le  bord  sud  du  bassin  du  Pas-de- 
Calais  va  passer  au  nord  du  dôme  du  Boulonnais. 

Le  petit  bassin  d'Hardinghen  serait  ainsi  la  continua- 
tion de  celui  de  Fléchinelle,  comme  on  l'admettait  géné- 
ralement autrefois,  et  cela  est  certainement  la  solution 
la  plus  satisfaisante  au  point  de  vue  de  la  continuité  des 
grands  mouvements  de  l'écorce  terrestre.  Le  pli  couché, 
qui  a  charrié  le  dévonien  au-dessus  du  terrain  houiller 
d'Auchy-au-Bois,  est  le  même  que  celui  qui  a  poussé  le 
calcaire  carbonifère  au-dessus  des  couches  d*Hardîn- 
ghen. 

Cette  solution  permet  de  voir  dans  l'axe  du  Condros, 
aussi  bien  dans  le  Boulonnais  que  plus  à  l'est,  le  rivage 
de  la  mer  du  dévonien  inférieur.  Elle  a  été  combattue 
par  M.  Breton,  à  cause  de  la  différence  de  faciès  du  ter- 
rain houiller  à  Hardinghen  et  à  Fléchinelle  ;  mais  cette  dif- 
férence est  de  celles  qu'on  peut  admettre  pour  un  même 


(*)  J*ai  montré  qu'on  retrouve  très  nettement  la  trace  de  ces 
deux  mouvements  successifs  dans  les  failles  qui  entourent  le 
massif  du  Gris-Nez  (BulL  Soc.  géoLj  3'  série,  t.  XX). 
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faisceau  de  couches,  même  suivies  en  direction,  quand 
l'intervalle  de  séparation  est  de  50  kilomètres  ;  il  n'est 
d'ailleurs  pas  certain  qu'à  Auchy-au-Bois  ni  même  à  Fié- 
chinelle,  on  connaisse  les  couches  du  véritable  fond  de  la 
cuvette. 

Au  point  de  vue  des  recherches  possibles  de  houille 
du  côté  de  Calais,  ces  conclusions  ont  peu  d'importance. 
Ce  qu'il  y  a  lieu  de  rechercher  du  côté  de  Calais,  c'est  la 
continuation  des  couches  de  Douvres,  et  cette  recherche 
s'impose ,  quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  professe  sur 
leur  liaison  avec  les  couches  déjà  exploitées  en  France. 
Je  suis  toujours,  pour  ma  part,  porté  à  admettre  que 
c'est  un  des  synclinaux  les  plus  septentrionaux  du  bassin 
du  Nord  qui  s'écarte  momentanément  du  bassin  principal 
et  va  le  rejoindre  au  nord  du  Weald.  La  seule  partie  de 
cette  étude  qui  pourrait  avoir  quelque  intérêt  dans  la 
question,  c'est  l'examen  des  plis  perpendiculaires  qui 
déterminaient  le  grand  bombement  transversal,  auquel  a 
été  due  la  dénudation  complète  de  la  houille  entre  Har- 
dinghen  et  Fléchinelle.  Le  fait  que  les  synclinaux  houil- 
1ers  détachés  du  bassin  principal  ne  s'avancent  que  très 
peu  vers  le  nord-ouest,  qu'ils  se  montrent  presque  immé- 
diatement vidés  de  leur  houille,  tendrait  à  faire  croire 
que  ce  bombement  transversal  allait  en  s'élargissant  vers 
Test.  Si  mon  hypothèse  est  exacte,  ce  serait  un  indice 
défavorable;  c*est  en  tout  cas  une  raison  pour  que  les 
recherches  doivent  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la 
côte. 


636   NOTE  SUR  LES  CORROSIONS  PAR  POSTULES 


isroTE 


SUR 


LES  CORROSIONS  PAR  PUSTULES 


DES   CHAUDIÈRES   A  VAPEUR 


Par  M.  OLRY,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


On  sait  depuis  longtemps  que  des  eaux  d'alimentation 
très  pures  peuvent  être  dangereuses  pour  la  conservatioa 
des  générateurs.  Dès  Tannée  1876,  M.  Aguillon  (*}  signa- 
lait l'exemple  remarquable  de  la  perforation  d'une  chau- 
dière alimentée,  à  Vialas,  au  moyen  d'une  eau  de  pureté 
parfaite,  titrant  0*  à  Thydrotimètre.  L'opinion  déjà  domi- 
nante à  cette  époque  était  que  les  corrosions  de  cett^ 
nature,  consistant  en  des  cavités  isolées,  avec  formation 
d'ampoules  ou  pustules  remplies  de  matière  oxydée, 
devaient  être  attribuées  à  l'action  de  l'air  très  oxygéné 
contenu  dans  l'eau;  mais,  aujourd'hui  encore,  la  lumière 
est  loin  d'être  faite  à  l'égard  des  circonstances  de  la 
production  de  ces  corrosions,  des  causes  de  leur  aspec; 
spécial,  et  des  particularités  qui  favorisent  ou  entravent 
leur  développement.  La  Commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur  nous  ayant  confié,  alors  que  nous  étions 
son  rapporteur,  la  mission  de  lui  présenter  une  étude  sur 
ce  sujet,  nous  allons,  conformément  au  désir  qu'elle  a 

(*)  Comptes  rendus  mensuels  de    la    Société  de  V Industrie 
minérale,  avril  1876. 
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exprimé,  en  donner  ici  un  extrait  résumant  Tétat  actuel 
de  la  question. 

Aspect  des  corrosions  par  pustules,  —  Les  corrosions 
par  pustules  ont  un  faciès  bien  différent  de  celui  d'autres 
corrosions  dues ,  par  exemple ,  à  Taction  de  sels  ou 
d'acides  contenus  dans  Teau  (corrosions  en  surface,  par 
sillons,  vermiculaires,  etc.).  La  tôle  présente  des  cavités 
parfois  pivotantes  {/ig.  1), 


Fig.  I. 


mais  se  rapprochant  le 
plus  ordinairement  de  la 
forme  sphérique  {fig.  2). 
En  même  temps  que  ces 
trous  se  creusent,  ils  se 
remplissent  d'une  poudre  .  .     ^'^'  *' 

brune,  rougeâtre  ou  jaunâtre,  constituée  principalement 
par  de  l'oxyde  de  fer  produit  au  détriment  du  métal  at- 
taqué. Le  volume  de  cette  poudre  étant  supérieur  à  celui 
du  métal  qui  a  disparu,  il  se  forme,  au-dessus  de  chaque 
trou,  une  sorte  de  champignon,  également  à  peu  près 
sphérique  :  c'est  la'  pustule.  Sa  surface  est  souvent  re- 
couverte par  une  pellicule  de  couleur  brun  jaunâtre, 
mince  comme  une  coque  d'œuf,  et  composée  surtout 
d'oxyde  de  fer  et  de  sels  de  chaux.  Il  existe  des  pustules 
qui  tombent  en  poussière  au  moindre  contact;  d'autres 
sont  beaucoup  plus  solides,  à  cause,  notamment,  de  la  du- 
reté de  la  pellicule  qui  les  recouvre  ;  ces  dernières  se  dé- 
tachent même  parfois  de  la  tôle,  et,  roulées  par  l'eau, 
donnent  lieu  à  de  petits  rognons  (*)  légers,  poreux,  non 
homogènes,  et  différents  de  dimensions  et  d'aspect. 
Nous  donnons  ci-après  des  analyses  de  la  poudre  con- 

m  »■■■■■  II-—I.  —^.  ——    -■  ii,-»M..i-  .1^ 

(*)  Compte    rendu    des   séances   du   troisième  Congrès  des 
ingénieurs  en  chef  des  Associations  de  propriétaires  d^appareils 
à  vapeur,  1878.  —  Corrosions  intérieures  des  tôles  des  réchauf- 
feurs. 
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tenue  dans  les  pustules,  de  la  matière  solide  qui  constitue 
les  croûtes  ou  calottes,  et  des  rognons  dont  nous  venons 
d'indiquer  l'origine  :* 

Poudre  (*). 

Sesqiiioxyde  de  fer 86,26 

Eau 0,59 

Matières  grassef^  et  organiques 6,29 

Sels  de  chaux 4,52 

Silice,  alumine,  perles 2,34 

Total 100,00 

Matière  solide  (**). 

Carbonate  de  chaux 38,0 

Carbonate  de  magnésie 8,7 

Sulfate  de  chaux 12,8 

Silice  et  matières  insolubles 8,2 

Oxyde  de  fer 32,3 

Total 100,0 

Rognons  (*). 

Matières  grasses 22,4 

Matière  organique  brune 7,6 

Protoxyde  de  fer ^.  .  1,3 

Peroxyde  de  fer 11,3 

Sulfate  de  chaux 1,5 

Carbonate  de  chaux 55,4 

Matières  non  dosées  et  pertes 0,5 

Total 100,0 

Ces  analyses,  ayant  trait  à  des  cas  particuliers,  ne 
peuvent  naturellement  être  consultées  qu'à  ce  titre.  On 
conçoit  que,  suivant  les  circonstances,  la  composition 
des  trois  produits  puisse  varier  dans  de  larges  limites. 

En  général ,  les  pustules  qui  prennent  naissance  à  lapar- 
tie  inférieure  des  viroles  horizontales  des  générateurs  sont 

(*)  Compte  rendu  du  troisième  Congrès  des  ingénieurs  en  chef 
des  Associations,  1878. 

(**)  E.  Corn  ut.  —  Catalogue  descriptif  et  raisonné  desdéf(Bdt 
de  tôles,  etc.,  1878. 
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plus  plates  que  celles  qui  se  développent  dans  les  régions 
supérieures  ;  ces  dernières  ont  souventla  forme  de  gouttes  ; 
nous  citerons  comme  exemple  remarquable  une  pustule 
qui  a  été  recueillie  au  ciel  d'une  chaudière  en  chômage  dont 
les  bouilleurs  n'avaient  pas  été  complètement  vidés. 

A  l'extérieur,  cette  pustule  était  de  couleur  brun 
jaune  ;  la  partie  ab^  de  couleur  brun  foncé  {fig.  3), 
ressemblait  à  un  corps  d'insecte. 


Fiff.  3.  —  Vue  extérieure. 


Fig.  4.  —  Coupe. 


On  voit  en  BBBB,  sur  la  coupe  fig.  4,  Tenveloppe  exté- 
rieure de  la  pustule,  dont  l'épaisseur  n'était  que  de  1/10® 
de  millimètre,  et  n'était  pas  plus  forte,  dans  la  partie  ab 
de  la  fîg.  3,  que  partout  ailleurs.  Au  contact  avec  le 
ciel  AA  de  la  chaudière,  la  tôle  était  rongée.  A  l'intérieur 
de  la  goutte,  envoyait  des  pellicules  CGC,  d'épaisseur 
très  faible,  qui  tombaient  en  poussière  au  toucher,  et 
étaient  constituées  par  la  poudre  brune  habituelle. 

La  formation  de  cette  pustule  a  eu  lieu  comme  celle 
des  stalactites.  Une  chaudière  en  feu  était  située  à  côté 
de  la  chaudière  en  chômage,  et  vaporisait  l'eau  de  celle- 
ci,  qui  se  condensait  en  gouttes  à  son  ciel,  d'où  la  pro- 
duction de  pustules  se  développant  progressivement. 

Les  pellicules  CGC  sont  jointives  à  l'extérieur,  mais 
deviennent  de  plus  en  plus  irrégulières  à  l'intérieur;  vers 
le  centre,  elles  forment  des  cellules  présentant  des  cavités 
assez  accentuées. 

C'est  par  suite  d'une  évaporation  artificielle  plus  éner- 
gique que  l'évaporation  régulière  —  à  cause  du  voisinage 
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de  la  chaudière  en  activité  —  que  les  pustules  ont  offert, 
dans  l'espèce,  les  caractères  que  nous  venons  de  décrire. 
Lorsque  l'évaporation  est  plus  lente,  elles  affectent  une 
forme  moins  allongée,  et  se  remplissent  de  poudre,  au 
lieu  de  présenter  des  diaphragmes  successifs. 

La  profondeur  des  corrosions  par  pustules  est  extrê- 
mement variable.  Il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer  qui 
perforent  presque  entièrement  la  tôle.  Cet  effet  se  produit 
quelque  fois  très  rapidement,  en  quelques  années  et 
même  en  quelques  mois. 

Quand  des  trous  de  corrosion  par  pustules  sont  voisins 
les  uns  des  autres,  ils  peuvent,  par  leur  extension  pro- 
gressive, se  réunir  de  manière  à  engendrer  une  corro- 
sion par  surface ,  qui  diffère  des  corrosions  ordinaires 
de  cette  nature  en  ce  qu'on  y  distingue  les  éléments  qui 
lui  ont  donné  naissance. 

Régions  dans  lesquelles  les  pustules  se  développent  de 
préférence.  —  Il  convient  de  considérer  séparément  le 
cas  des  chaudières  en  activité  et  celui  des  chaudières  en 
chômage. 

Chaudières  en  activité.  —  Les  corrosions  par  pus- 
tules se  rencontrent  fréquemment  dans  les  réchauffeurs 
alimentés  à  l'eau  froide  ;  l'attaque  est  d'autant  plus  vive 
que  l'eau  séjourne  plus  longtemps  dans  ces  appareils.  Ces 
corrosions  sont  surtout  abondantes  dans  le  réchauffeur 
le  plus  froid,  particulièrement  au  voisinage  de  l'endroit 
où  arrive  Teau  d'alimentation  ;  elles  diminuent  à  partir 
de  cet  endroit,  et  disparaissent  peu  à  peu  à  mesure  qu'on 
s'avance  dans  des  régions  plus  chaudes. 

On  rencontre  aussi  parfois  les  mêmes  corrosions  dans 
les  parties  les  plus  froides ,  recevant  Teau  alimentaire, 
des  chaudières  dans  lesquelles  la  circulation  de  Teau 
n'est  pas  très  active,  et  où  l'équilibre  de  température 
s'établit  mal,  par  exemple  à  la  partie  inférieure  des 
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chaudières  à  foyers  intérieurs  et  au  pied  des  chaudières 
verticales.  On  les  observe  également  dans  les  bouilleurs 
des  chaudières  à  flammes  renversées,  qui  sont  de  véri- 
tables réchaufifeurs. 

D'après  le  même  principe,  on  remarque,  dans  les  loco- 
motives, que  leur  importance  est  d'autant  moindre  qu'on 
se  rapproche  plus  du  plan  d'eau.  On  a  môme  constaté,  à 
la  compagnie  de  TEst,  que  non  seulement  les  pustules  se 
produisent  de  préférence  à  la  partie  inférieure  des  viroles 
du  corps  cylindrique,  mais  aussi  que,  quand  ces  viroles 
sont  alternativement  emboîtantes  et  emboîtées,  elles 
apparaissent  principalement  sur  les  viroles  du  plus  grand 
diamètre,  comprises  entre  deux  autres  de  diamètre 
moindre.  C'est  donc  encore  ici  dans  la  zone  la  plus  froide, 
et  où  la  circulation  a  le  moins  d'activité,  que  l'altération 
atteint  son  maximum.  Par  contre,  on  a  vu  assez  souvent, 
à  la  même  compagnie,  des  corrosions  se  manifester  au 
voisinage  de  la  génératrice  supérieure  des  tubes  en  fer 
ou  en  acier  doux,  ce  qui  paraît  en  contradiction  avec  la 
règle  ci-dessus. 

Les  superficies  en  contact  avec  la  vapeur  sont  toujours 
exemptes  de  pustules,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  capa- 
cités réduites,  dans  lesquelles  un  cantonnement  d'air  est 
possible.  Cette  exception  comprend  la  partie  supérieure 
de  certains  réchauffeurs  et  bouilleurs  inférieurs  dont  la 
pente  est  assez  faible  pour  que  l'air  dégagé  de  l'eau  d'ali- 
mentation y  séjourne  longtemps  en  contact  aVec  les 
tôles;  Teffet  ainsi  produit  est  d'ailleurs  d'autant  plus 
marqué  qu'on  se  trouve  plus  près  de  l'entrée  de  Teau 
alimentaire. 

Chaudières  en  chômage.  —  Quand  une  chaudière  en 
chômage  n'a  pas  été  complètement  vidée,  des  pustules 
se  forment  dans  les  régions  touchées  par  l'eau,  à  mesure 
que  celle-ci  s'évapore.  11  y  a  fréquemment,  pour  ce  motif, 
altération  des  parties  basses  où  l'on  a  laissé  séjourner 
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un  peu  d*eau  ;  cette  action  se  remarque  surtout  lorsque 
les  tôles  offrent  de  Tune  à  l'autre  des  ressauts  qui  favo- 
risent le  séjour  du  liquide.  Si  la  chaudière  est  restée  pri- 
mitivement pleine  jusqu'en  ab  {fig,  5),  et  si  le  niveau 

s'abaisse,  par  suite  de  Tévapora- 

©tion,  jusqu'à   crf,    c'est  sur  les 
bandes  ac  et  bd  que  les  pustules 
1^    se  formeront  de  préférence ,  et  il 
^    s'en  produira  moins  et  plus  rare- 
ment dans  la  partie  ced  encore 
baignée  par  l'eau.  En  d'autres  ter- 
^  mes,  on  verra  les  pustules  naître 

^*^'  ^'  surtout  dans  le  voisinage   de  la 

ligne  d'eau  et  immédiatement  au-dessus,  en  créant  ainsi 
une  ligne  de  rupture  dirigée  suivant  des  génératrices 
de  la  paroi  cylindrique  ;  ce  phénomène  est  fréquent  dans 
les  chaudières  qu'on  garde  pleines  d'eau  jusqu'au  niveau 
normal,  pour  pouvoir  les  remettre  rapidement  en  marche, 
s'il  est  nécessaire. 

Quand  l'évaporation  de  l'eau  restée  dans  une  chau- 
dière en  chômage  est  activée  par  le  voisinage  d'une 
chaudière  en  feu,  la  région  située  hors  de  l'eau  dans 
laquelle  les  pustules  se  développent  comprend  le  ciel 
tout  entier  du  générateur.  Nous  avons  donné  plus  haut 
la  description  détaillée  d'une  pustule  formée  dans  de 
pareilles  conditions. 

Il  y  af  également  formation  de  pustules  dans  les  chau- 
dières vides  voisines  de  chaudières  en  activité,  quand  les 
valves  de  prise  de  vapeur  y  laissent  couler  de  l'eau.  Cela 
tient  à  ce  qu'il  existe  alors,  à  leur  intérieur,  une  atmo- 
sphère humide  et  un  peu  d'eau.  Le  même  phénomène  a 
été  observé  dans  le  cas  de  chaudières  où  de  la  pluie 
tombait  par  un  trou  d'homme  supérieur  ouvert. 

Cause  de  la  production  des  pustules.  —  La  cause  de 
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la  production  des  pustules  peut  déjà  se  déduire  de  Tinter- 
prétation  de  quelques-uns  des  faits  que  nous  venons  de 
signaler.  La  poudre  qui  les  remplit  étant  composée  pres- 
que exclusivement  de  sesquioxyde  de  fer,  il  est  naturel 
d'attribuer  leur  formation  à  une  action  oxydante  ayant 
pour  origine  Tattaque  des  tôles  par  Toxygène  de  Tair 
contenu  dans  Teau  d'alimentation.  Cette  explication  est 
corroborée  par  le  fait  que  Teau  pure,  préalablement 
bouillie  pour  en  chasser  les  gaz  dissous,  est,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  complètement inoffensive  ;  elle  donne 
en  outre  la  raison  pour  laquelle  des  pustules  se  dévelop- 
pent, à  Tintérieur  des  chaudières  en  chômage,  dans  les 
régions  non  baignées  par  Teau  et  où  n'agit  que  Tair 
humide  ou  Teau  condensée  provenant  de  Thumidité  ;  les 
corrosions  constatées  dans  ces  régions  ne  peuvent  pas 
provenir  de  Taction  de  matières  salines,  et  sont  néces- 
sairement dues  à  Teffet  oxydant  de  Tair  humide  ou  de 
Teau  chargée  des  gaz  de  Tair.  C'est  aussi  pour  cela  que, 
comme  nous  l'avons  vu ,  les  tôles  en  contact  avec  la 
vapeur  dans  les  chaudières  en  pression  ne  présentent  de 
pustules  que  dans  les  capacités  où  il  existe  de  l'air  à 
demeure,  capacités  qu'on  appelle  vulgairement  des  «  ciels 
d'air  »;  ici  encore,  il  est  évident  que  c'est  l'air  mélangé 
avec  la  vapeur  qui  est  la  cause  du  mal.  Au  reste,  l'abon- 
dance des  pustules  dans  les  régions  froides  des  chaudières 
et  des  réchauffeurs,  et  particulièrement  à  proximité  de 
l'entrée  de  l'eau  alimentaire ,  abondance  qui  décroit  h 
mesure  que  Teau  s'échauffe  en  s'éloignant  de  cette  entrée, 
ne  peut  s'expliquer  que  si  l'on  admet  l'influence  exercée, 
à  ce  point  de  vue,  par  l'air  contenu  dans  le  liquide. 

A  Glasgow  (*),  la  substitution  des  eau^t  très  pures  du 
Lock  Katrineaux  eaux  calcaires  qui  servaient  précédem- 


(*)  Hirschct  Debize.  --Leçons  sur  les  machines  à  vapexir,  l.  I, 
i891. 
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ment  à  ralimentation  de  la  plupart  des  chaudières  de  la 
ville  a  exercé  sur  un  grand  nombre  d'entre  elles,  sur- 
tout sur  celles  qui  étaient  neuves  ou  dont  un  nettoyage 
complet  avait  mis  les  parois  métalliques  tout  à  fait  à  nu, 
une  influence  des  plus  destructives  ;  Tattaque  des  tôles  a 
été  très  rapide,  et  elle  ne  pouvait  s'expliquer,  précisé- 
ment à  cause  de  la  pureté  des  eaux,  que  par  leur  très 
grande  oxygénation  :  elles  renfermaient  Î20  à  30  centi- 
mètres cubes  de  gaz  par  litre,  dont  10  d'oxygène. 

Dans  les  Vosges ,  on  a  observé  maintes  fois  que  la 
corrosion  pustuleuse  se  manifeste  avec  le  plus  d'énergie 
lorsque  les  eaux  alimentaires  sont  chargées  d'oxygène 
et  d'acide  carbonique,  comme  celles  des  ruisseaux  tom- 
bant en  cascades  et  passant  dans  des  forêts. 

Cet  ensemble  de  remarques  ne  nous  parait  laisser  aucun 
doute  sur  la  nature  du  phénomène  qui  donne  naissance 
aux  corrosions  par  pustules.  C'est  évidemment  un  phé- 
nomène d'oxydation  ;  le  fer  se  rouille  en  s'emparant  de 
l'oxygène  dissous  dans  l'eau,  ou  dégagé  par  elle  sous 
rinfluence  de  la  chaleur. 

Des  expériences  très  intéressantes  ont  été  faites,  pour 
mettre  cette  action  en  évidence  ,  par  MM.  Scheui^er- 
Kestner  et  Meunier-Dollfus,  de  Mulhouse  f).  Un  barreau 
de  fer  fut  enfermé  par  eux  dans  un  flacon  de  10  litres  de 
capacité,  renfermant  de  l'eau  de  la  vallée  de  Saint-Amariu, 
exempte  de  sels  calcaires,  mais  très  aérée  ;  des  stries 
jaunes  ne  tardèrent  pas  à  sillonner  l'eau  de  la  partie 
inférieure  du  flacon;  en  même  temps,  la  barre  de  fer  se 
couvrit  de  champignons  dérouille;  lorsque  tout  Toxygène 
dissous  fut  consommé,  l'oxydation  cessa,  et  la  barre, 
sortie  du  flacon,  nettoyée,  puis  remise  en  place,  resta 


(*)  Scheurer-Kestner  et  Meunier.'—  Note  sur  l'emploi  des 
réchauffeurs  en  tôle.  Bulletins  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouscy  mai  1871. 
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brillante  au  sein  de  Teau,  comme  si  elle  avait  été  vernie. 
Cette  expérience,  reproduite  en  opérant  sur  de  Teau  cal- 
caire du  terrain  jurassique,  bien  aérée  et  contenant  de 
Tacide  carbonique,  donna  des  résultats  un  peu  différents  : 
la  barre  de  fer  s'oxyda  plus  lentement,  en  se  couvrant 
d'une  couche  d'ocre;  les  stries  jaunes  de  Teau  furent 
mélangées  de  stries  blanches  provenant  de  sels  calcaires 
qui  se  précipitaient;  sortie  du  flacon,  nettoyée  et  remise 
en  place,  la  barre  de  fer  se  recouvrit  d'une  nouvelle  cou- 
che d'ocre  ;  les  sels  calcaires  retardaient  donc  et  entra- 
vaient Toxydation,  par  suite  de  leur  dépôt  sur  le  métal. 
Enfin,  une  troisième  expérience,  faite  sur  de  Teau  dis- 
tillée récemment  bouillie  pour  en  expulser  les  gaz  dis- 
sous, ne  mit  en  évidence  aucun  phénomène  d'oxydation; 
la  barre  resta  indéfiniment  brillante  à  l'intérieur  du 
liquide. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  l'attaque  du  fer  a  eu  lieu 
à  basse  température,  dans  des  conditions  assez  analo- 
gues à  celles  où  se  trouve  l'eau  des  réchauffeurs  au  voi- 
sinage du  débouché  du  tuyau  d'alimentation.  La  poudre 
recueillie  faisait  effervescence  aux  acides^  et  renfermait 
un  mélange  de  carbonate  et  d'oxyde  ferriques. 

Cette  composition  appelle  l'attention  sur  le  rôle  que 
peut  exercer  l'acide  carbonique  associé  à  l'oxygène  dis- 
sous dans  l'eau ,  sur  les  phénomènes  que  nous  exami- 
nons. On  a  objecté  parfois  que  l'oxygène  se  trouve  tou- 
jours, ou  presque  toujours,  en  quantité  plus  ou  moins 
grande  dans  les  eaux  d'alimentation,  et  que,  par  suite, 
ces  eaux  devraient,  dans  la  grande  majorité  des  cas, 
engendrer  des  corrosions  pustuleuses.  Nous  verrons  plus 
loin  qu'une  telle  conclusion  serait  erronée,  attendu  que 
certaines  substances  dissoutes  dans  l'eau  neutralisent 
l'action  de  l'oxygène  sur  le  fer,  et  qu'en  outre  ce  métal 
peut  être  artificiellement  soustrait  à  cette  cause  de  dété- 
rioration. Néanmoins,  on  peut  se  demander  si,  pour  être 
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réellement  nocive ,  Taction  de  Toxygène  dissous  ne  doit 
pas  être  surexcitée  par  la  présence  simultanée  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  carbonique  libre.  Des  analyses 
assez  nombreuses  faites  sur  des  eaux  pures  nettement 
corrosives  y  ont  révélé  la  présence  de  ce  gaz  à  Tétat 
libre;  mais  ce  sont  surtout  les  expériences  entreprises 
par' M.  le  professeur  Crace-Galvert ,  dé  Manchester  (*), 
qui  ont  jeté  quelque  lumière  sur  ce  point. 

Tout  d*abord,  ce  savant  a  reconnu  que  le  fer  ne  s'altère 
pas  dans  l'oxygène  ou  dans  l'acide  carbonique,  lorsque 
ces  gaz,  agissant  inviduellement  ou  à  l'état  de  mélanges, 
sont  purs  et  secs. 

L'acide  carbonique  humide  est  de  même  sans  action  sen- 
sible sur  le  fer  ;  l'oxygène  humide  l'attaque  faiblement  ;  le 
mélange  des  deux  gaz,  à  l'état  humide,  produit  une  oxy- 
dation rapide  de  ce  métal. 

En  plongeant  une  tige  de  fer  dans  un  flacon  rempli  de 
l'eau  ordinaire  de  la  ville  de  Manchester,  qui  contient  en 
dissolution  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique , 
M.  Grace-Calvert  a  vu  de  la  rouille  s'y  manifester  avec 
une  grande  intensité.  Lorsqu'il  faisait  au  contraire  bouillir 
préalablement  cette  eau  pour  en  chasser  les  gaz  dissous, 
aucune  trace  d'oxydation  n'apparaissait,  même  après 
plusieurs  semaines. 

Eafin,  pour  apprécier  l'importance  du  rôle  de  l'acide 
carbonique  au  point  de  vue  de  l'oxydation,  il  prépara  des 
mélanges  gazeux  renfermant  respectivement  75,  50,  25, 
16  et  12  p.  100  d'acide  carbonique,  et  25,  50,  75,  84  et 
88  p.  100  d'oxygène  :  en  remplissant  des  flacons  à  moitié 
d'eau  distillée  bouillie  et  à  moitié  de  ces  divers  mélanges, 
et  en  y  plongeant  des  lames  de  fer  émergeant  en  partie 
hors  du  liquide,  il  observa  que  ces  lames  se  corrodaient, 

(*)  F.  Crace-Calvert  —  Experimenis  on  Ihe  oxidation  of  Iron, 
janvier  187i.  —  Memoirs  of  the  litcrary  and  philosophîcal  Society 
of  Manchester,  3*  série,  5*  volume. 
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dans  la  partie  immergée,  d'autant  plus  rapidement  que 
la  proportion  d'acide  carbonique  était  plus  grande ,  et 
qu^il  y  avait  dégagement  abondant  d'hydrogène,  preuve 
manifeste  de  la  décomposition  de  Teau  par  le  fer. 

D'après  cela,  l'acide  carbonique  interviendrait  dans  la 
formation  des  pustules,  et  l'altération  du  fer  se  produi- 
rait non  pas  seulement  en  raison  de  l'attaque  du  métal 
par  l'oxygène  coexistant  dans  l'eau  avec  ce  gaz,  mais 
encore  par  suite  de  la  décomposition  de  l'eau  en  oxygène 
et  en  hydrogène.  On  conçoit  d'ailleurs  que  ces  deux 
actions  puissent  se  produire  successivement;  la  rouille 
commencerait  alors  par  se  former  par  voie  d'oxydation 
directe  ;  puis,  cette  rouille  constituerait,  avec  le  fer  resté 
intact,  un  élément  de  pile  susceptible  de  décomposer  l'eau , 
et  l'oxygène  provenant  de  cette  décomposition  viendrait 
accélérer  la  corrosion  du  métal. 

On  peut  se  demander  si  l'oxygène  et  l'acide  carbonique 
contenus  dans  l'eau  agissent  à  l'état  de  dissolution,  ou 
seulement  à  l'état  gazeux  lorsqu'ils  s'éliminent  grâce  à 
l'élévation  de  la  température.  Nous  avons  vu  que,  dans 
les  chaudières  en  chômage  imparfaitement  vidées,  les 
pustules  se  forment  surtout  hors  de  l'eau  ;  cette  circon- 
stance tendrait  à  prouver  que  l'air  humide  agit  plus  éner- 
giquement  que  l'eau  chargée  d'air  ;  ce  seraient  donc  par- 
ticulièrement les  bulles  d'air  dégagées  par  le  chauffage 
de  l'eau  qui  produiraient  les  pustules,  ou  du  moins  qui 
seraient  la  cause  essentielle  de  leur  formation.  On  s'ex- 
plique ainsi  les  corrosions  profondes  que  présentent  les 
ciels  d'air,  c'est-à-dire  les  parties  hautes  des  éléments 
des  générateurs  où  l'air  peut  s'accumuler ,  corrosions 
qui  affectent  tantôt  le  caractère  de  corrosions  en  surface, 
tantôt  l'aspect  pustuleux.  Toutefois,  il  faut  noter  qu'en 
thèse  générale,  les  corrosions  par  pustules  ne  paraissent 
pas  avoir  de  tendance  marquée  à  altérer  les  parties  supé- 
rieures plutôt  que  les  parties  inférieures  des  bouilleurs  et 
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des  réchauffeurs,  bien  que  les  bulles  d*air  s'accumulent 
de  préférence  sur  les  premières.  Cette  observation  met- 
trait plutôt  en  cause  Faction  des  gaz  dissous  ;  il  est  donc 
possible,  probable  môme,  que  les  deux  modes  d'attaque 
agissent  simultanément. 

Dans  tous  les  cas,  il  parait  acquis  que  la  cause  pre- 
mière de  la  formation  des  pustules  réside  dans  les  gaz 
que  Teau  d'alimentation  renferme  à  Tétat  de  dissolution. 
Plus  ces  gaz  sont  riches  en  oxygène  et  probablement 
aussi  en  acide  carbonique,  et  plus  Faction  qu'ils  exercent 
est  énergique.  Une  fois  cette  action  commencée ,  elle 
peut  se  continuer  ou  s'aggraver  par  l'effet  de  phénomènes 
électriques  dus  au  contact  de  la  rouille  produite  et  du 
métal  intact  formant  une  sorte  d'élément  de  pile.  Ce  qui 
semble  le  démontrer,  c'est  que,  pour  arrêter  la  pustu- 
lence,  il  est  indispensable  d'enlever  toute  trace  de  rouille 
existant  dans  les  cavités  déjà  formées;  s'il  y  reste  un 
peu  d'oxyde  de  fer,  même  sous  une  couche  de  peinture,  le 
mal  ne  tarde  généralement  pas  à  reparaître.  Dans  le 
même  ordre  d'idées,  M.  Roland  nous  a  cité  un  cas  remar- 
quable de  corrosions  pustuleuses  sur  les  feuilles  de  coup 
de  feu  d'une  chaudière  à  bouilleurs  qui  avait  la  propriété 
de  s'électriser.  Les  phénomènes  de  cette  nature  sont  en- 
core peu  connus,  mais  l'influence  qu'ils  exercent  ne  parait 
plus  douteuse  depuis  qu'elle  a  été  mise  en  évidence  par 
les  expériences  de  Manchester. 

Mode  d'attaque  des  tôles  corrodées  par  pustules.  — 
L'irrégularité  de  l'attaque  des  tôles  par  les  eaux  aérées 
et  la  concentration  de  cette  attaque  sur  des  points  déter- 
minés, isolés  les  uns  des  autres,  semblent,  a  priori^  asseï 
étranges.  Cependant,  on  s'explique  cette  particularité  si 
l'on  remarque  que  le  fer  ou  l'acier  doivent  être  consi- 
dérés comme  de  véritables  brèches  formées  par  des 
grains  de  fer  pur  empâtés  dans  une  masse  plus  ou  moins 
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carburée.  Cette  constitution  des  tôles,  qui  peut  se 
modifier  par  sauts  brusques  d'un  point  à  un  autre,  leur 
donne  une  sensibilité  variable  à  Toxydation;  de  plus, 
les  actions  électriques  consécutives  à  la  formation  d'une 
première  tache  de  rouille  ne  se  manifestent  qu*à  Tendroit 
où  cette  tache  se  trouve,  de  sorte  que  le  métal  est  sujet 
h  se  creuser  progressivement  en  un  point,  sans  être  sen- 
siblement altéré  aux  alentours.  Enfin,  la  concentration 
des  bulles  d'air  en  des  points  déterminés,  et  notamment 
à  l'intérieur  des  cavités  déjà  formées,  où  elles  sont,  en 
quelque  soii;e,  absorbées  par  la  rouille  préexistante,  tend 
encore  à  localiser  les  effets  observés. 

Influence  de  la  nature  du  métal  sur  la  formation  des 
pustules.  —  On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la 
nature  du  métal  constitutif  des  tôles  joue  un  rôle  impor^ 
tant  dans  la  formation  des  corrosions  pustuleuses.  Si  ce 
métal  est  bien  homogène,  la  localisation  des  pustules  y 
sera  moins  accentuée;  s'il  est  de  nature  poreuse,  il  sera 
plus  impressionnable  à  l'action  des  gaz  oxydants  ;  il  en 
sera  notamment  ainsi,  quand  le  métal  contiendra  des 
traces  d'oxyde  qui  le  rendront  plus  poreux  et,  par  suite, 
plus  facilement  attaquable  ;  de  plus,  cet  oxyde  est  sus- 
ceptible de  constituer  avec  le  fer  un  élément  de  pile. 
M.  Gornut  a  remarqué  que  si,  après  avoir  enlevé  la  pou- 
dre remplissant  une  pustule,  on  lave  soigneusement  la 
cavité  correspondante,  on  en  trouve  la  paroi  formée  par 
un  métal  brillant  à  texture  spongieuse  ;  il  faut  peut-être 
conclure  de  là  que  les  tôles  sont  surtout  rongées  aux 
endroits  où  elles  présentent  une  surface  rugueuse. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  cette  influence,  le  fer  parait 
résister  d'autant  mieux  à  l'action  de  l'air  humide  qu'il  est 
associé  à  une  quantité  plus  grande  de  carbone  ;  par  suite, 
le  fer  forgé  se  rouille  plus  facilement  que  la  fonte.  Il  est 
assez  difficile,  à  ce  point  de  vue,  d'établir  des  compa- 

Tome  V,  189i.  43 
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raisons  entre  les  chaudières  en  fer  et  celles  en  acier,  car 
ces  dernières  sont  encore  relativement  peu  nombreuses  et 
fonctionnent  souvent  depuis  peu  de  temps.  Cependant, 
nous  n'avons  pas  remarqué  jusqu'à  présent  beaucoup  de 
corrosions  par  pustules  dans  les  chaudières  en  acier  doux, 
à  moins  que,  par  négligence  du  personnel,  elles  ne  soient 
restées  pleines  d'eau  pendant  plusieurs  semaines,  étant 
en  chômage.  M.  Walther-Meunier  déclare  même  qu'en 
Alsace,  après  six  à  huit  ans  de  marche,  on  n'a  jamais  vu 
de  corrosions  par  pustules  dans  les  chaudières  des  loco- 
motives de  tramways  et  de  chemins  de  fer  routiers,  qui 
sont  faites  exclusivement  en  acier  de  provenance  alle- 
mande, bien  que  Talimentation  s'y  fasse  avec  les  eaux 
les  plus  diverses.  Le  même  ingénieur  nous  à  signalé  un 
cas  de  corrosion  des  tubes  d'un  réchauffeur  d'eau  d'ali- 
mentation par  vapeur  d*échappement  ;  l'analyse  chimique 
a  révélé  dans  le  métal  de  ces  tubes  une  proportion  anor- 
male de  silicium.  C'est  peut-être  à  cette  circonstance, 
dit-il ,  qu'il  faut  attribuer  l'altération  de  Tappareil,  car 
l'eau  et  la  vapeur  n'ont  pas  donné  trace  de  substances 
pouvant  occasionner  une  corrosion  quelconque. 

La  présence  du  manganèse  paraît  rendre  le  fer  plus 
sujet  à  la  rouille ,  alors  que  le  nickel ,  le  cobalt  et  le 
chrome  semblent  plutôt  s'opposer  à  cette  altération. 

Influence  de  la  nature  des  eaux  ^alimentation.  — 
Cette  influence  est  essentielle,  puisque  ce  sont  les  eaux 
d'alimentation  qui  sont  le  véhicule  des  agents  chiniiques 
auxquels  les  corrosions  par  pustules  doivent  être  attri* 
buées. 

Nous  avons  vu  que  les  eaux  dont  l'effet  est  le  plus  à 
craindre  sont  celles  qui  renferment  le  plus  d'oxygène  et 
d'acide  carbonique.  Ce  dernier  gaz  n'est  d'ailleurs  réelle- 
ment dangereux  qu'à  l'état  libre;  combiné  à  la  chaux 
sous  forme  de  bicarbonate  soluble,  il  semble  à  peu  près 
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inoffensif.  Les  expériences  de  MM.  Scheurer-Kestner  et 
Meunier-Dollfus  ont  montré  que  la  présence  de  sels  cal- 
caires dans  les  eaux  bien  aérées  entrave  et  retarde  Toxy- 
dation,  par  suite  des  dépôts  qui  se  forment  alors  à  la 
surface  du  métal.  A  Glasgow  (*),  remploi  des  eaux  très 
pures  du  Lock  Katrine,  qui  était  funeste  dans  le  cas  des 
chaudières  neuves  ou  parfaitement  nettoyées,  n*a  en- 
traîné aucun  inconvénient  pour  les  vieilles  chaudières 
dont  les  tôles  étaient  tapissées  d*un  enduit  calcaire.  En 
même  temps  que  l'acide  carbonique  du  bicarbonate  de 
chaux  se  dégage  par  Faction  de  la  chaleur,  le  carbonate 
neutre  qui  se  précipite  vient  former  sur  les  tôles  une 
aorte  de  revêtement  qui  les  préserve  de  Faction  oxydante, 
•coaime  le  ferait  une  couche  de  goudron  ou  de  peinture, 
<et  cette  action  préservatrice  intervient  non  seulement  à 
regard  de  Tacide  carbonique  provenant  du  bicarbonate, 
mais  encore  vis-à-vis  des  gaz  dissous  dans  Teau  à  Tétat 
libre. 

D'après  cela,  il  semble  que,  relativement  aux  corro- 
liions  par  pustules,  les  eaux  ayant  un  titre  hydrotimétrique 
élevé  doivent  être  les  iQoins  malfaisantes.  A  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Est,  on  considère  comme  corro- 
sives  certaines  eaux  donnant  un  faible  titre  hydrotimé- 
trique et  ne  produisant  pas  de  réaction  acide;  ce  sont 
des  eaux  qui  ne  renferment  que  très  peu  de  chlorures  et 
^u'on  jugerait  bonnes.  Par  contre,  à  la  môme  compagnie, 
on  cite  quelques  locomobiles  alimentées  dans  les  Vosges 
.avec  des  eaux  très  pures,  et  o^  aucune  corrosion  par 
pustules  ne  s'est  produite  depuif  1879.  Pour  étudier  de 
près  cette  influence,  on  a  commencé  l'examen  méthodi- 
•que  des  coiTosions  des  chaudières  de  locomobiles  alimen- 
tées exclusivement  avec  des  eaux  de  provenances  con* 


(*)  Hirsch  et  Debize.  —  Leçons  mr  les  machinés  à  vapeur,  t.  I, 
1891. 


652    NOTE  SUR  LES  CORROSIONS  PAR  PUSTULES 

nues,  mais  cet  examen  fort  long  est  encore  trop  peu 
avancé  pour  qu'on  puisse  en  tirer  quelque  conclusion- 
Cette  étude  est  certainement  très  intéressante  et  mé- 
rite d*être  menée  à  bonne  fin,  car  les  opinions  sont  encore 
partagées,  en  ce  qui  concerne  Tinfluencedu  degré  hydro- 
timétrique  sur  la  tendance  à  la  pustulence  des  tôles.  C*est 
ainsi  qu'à  une  autre  compagnie  de  chemins  de  fer,  on 
estime  que  les  eaux  pures  marquant  de  2  à  8  ou  10  de- 
grés à  rtiydrotimètre  attaquent  les  chaudières  beaucoup 
moins  que  les  eaux  marquant  15,  20  ou  30  degrés. 

M.  Bour  a  remarqué  que  les  corrosions  intérieures  sont 
accidentelles  et  très  rares  dans  les  départements  dn 
Rhône,  de  l'Isère,  de  la  Savoie,  de  la  Drôme,  dans  la 
partie  basse  de  l'Ardèche  et  dans  les  départements  de  la 
Gôte-d'Or  et  de  Saône-et-Loire,  où  les  eaux  sont  cal- 
caires, avec  titre  hydrotimétrique  variant  en  général  de 
14  à  30  degrés.  Au  contraire,  dans  la  Loire,  la  partie 
haute  de  TArchède,  l'Allier,  la  Nièvre,  la  partie  monta- 
gneuse du  Rhône,  où  les  eaux  sont  très  pures  et  titrent 
de  3  à  10  degrés,  on  trouve  assez  fréquemment  des  cor- 
rosions intérieures  soit  générales,  soit  par  pustules. 

Ces  dernières  constatations  viennent  à  l'appui  de  la 
théorie  en  vertu  de  laquelle  l'élévation  du  degré  hydro- 
timétrique est  favorable  à  l'innocuité  des  eaux,  pour  ce 
qui  a  trait  aux  corrosions  ;  et,  de  fait,  il  est  certain  que 
les  corrosions  pustuleuses  sont  rares  avec  des  eaux  cal- 
caires ;  elles  disparaissent,  en  outre,  complètement  dès 
que  l'intérieur  de  l'appareil  est  tapissé  d'une  légère  cou- 
che de  dépôt. 

Certaines  substances,  ajoutées  à  l'eau  d'alimentation, 
la  rendent  impropre  à  la  production  des  pustules.  M.  Boar 
nous  a  cité  une  grande  usine  de  Lyon  où  l'on  alimentait 
avec  de  l'eau  de  Saône  titrant  14  degrés  hydrotimétri- 
ques,  et  où  l'on  a  vu  disparaître  les  corrosions  dès  qu'on 
a  épuré  cette  eau  par  le  carbonate  de  soude. 
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Ea  mettant  un  barreau  de  fer  dans  une  solution  éten- 
due de  potasse  ou  de  soude  ou  dans  de  l'eau  de  chaux, 
on  y  arrête  la  formation  de  la  rouille.  L'alcalinité  de 
l'eau  s'oppose  donc  à  la  pustulence.  Le  même  effet  se 
produit  quand  on  fait  usage  d'une  solution  de  borax. 

Influence  de  la  température  de  teau  d  alimentation, 
—  Dans  les  localités  où  les  réchauflfeurs  sont  générale- 
ment attaqués,  ceux  qui  sont  alimentés  avec  de  Teau 
chaude  le  sont  moins,  et  il  y  a  lieu  de  penser  qu'ils  ne  le 
seraient  plus  du  tout  si  la  température  de  l'eau  d'alimen- 
tation était  suflSsante.  Nous  rapporterons  l'exemple  sui- 
vant :  aux  mines  de  Gommentry,  les  chaudières  sont 
alimentées  avec   de   l'eau  d'un  étang  ;  cette  eau  est 
préalablement  chauffée  dans  de  grandes  bâches  en  tôle 
à  l'air   libre,  au  moyen  de  la   vapeur  d'échappement 
des   machines   qui   passe  dans   un  faisceau   tubulaire 
placé  à  rintérieur  de  chaque  bâche  ;  la  température  s'é- 
lève ainsi  à  90  degrés  ;  les  bâches  présentent  des  corro- 
dions par  pustules  très  caractéristiques,  tandis  que  les 
-corps  inférieurs  des  chaudières  à  flammes  renversées 
ainsi  alimentées  en   sont   complètement  exempts.  On 
introduit  en  définitive  dans  ces  chaudières  de  l'eau  dé- 
pouillée d'air  et  devenue  inoffensive,  et  l'action  corrosive 
ije  trouve  concentrée  sur  les  bâches  à  air  libre  dans  les- 
quelles le  dégagement  de  l'air  est  produit  sous  l'influence 
de  l'élévation  de  la  température.  C'est  pour  le  même  motif 
que  les  chaudières  sont  préservées  contre  la  formation 
des  pustules  lorsque  l'eau  qu'on  y  introduit  commence  par 
passer  dans  des  réchauffeurs  ;  ce  sont  ces  derniers  qui 
éprouvent  l'effet  des  corrosions  pustuleuses,  parce  que 
c'est  à  leur  intérieur  que  les  gaz  dissous  se  dégagent. 

Influence  de  la  pression  ou  de  la  température  de  teau 
et  de  la  vapeur  à  rintérieur  des  chaudières  corrodées.  — 
Pour  certains  ingénieurs,  l'influence  de  la  pression  est 


654    NOTE  SUR  LES  CORROSIONS  PAR  PUSTULES 

nulle ,  et  on  n'observe  ni  plus  ni  moins  de  corrosions- 
pustuleuses  dans  les  appareils  à  basse  pression  que  dans 
ceux  à  pression  élevée.  D'autres  admettent  au  contraire 
que  les  hautes  pressions  et  les  hautes  températures  favo- 
risent les  corrosions. 

En  ce  qui  nous  concerne,  nous  croyons  qu'il  ne  faut 
guère  attacher  d'importance  à  la  pression  et  à  la  tempé- 
rature maximum  qui  régnent  dans  la  chaudière.  Ces  élé- 
ments semblent  presque  étrangers  à  la  formation  des 
pustules.  Celles-ci  ayant  leur  origine  dans  les  gaz  conte- 
nus dans  Teau  d'alimentation  à  l'état  de  dissolution,  se 
concentrent  au  voisinage  de  l'entrée  de  cette  eau  dans 
la  chaudière,  c'est-à-dire,  en  général,  dans  la  région  la 
plus  froide  de  l'appareil  ;  peu  importe  que  la  tempéra- 
ture du  liquide  atteigne  ailleurs  un  degré  plus  ou  moins 
élevé;  cette  circonstance,  de  même  que  la  pression, 
ne  peut  exercer  quelque  effet  —  et  encore  un  effet  peu 
marqué  —  que  sur  la  facilité  et  la  rapidité  du  dégage- 
ment des  gaz  ;  elle  n'intervient  donc  que  d'une  manière 
accessoire. 

Influence  du  mode  de  montage  des  appareils.  —  Dans 
les  réchauffeurs  bien  établis,  à  circulation  active  et  per- 
mettant un  dégagement  facile  et  rapide  des  gaz  dissous 
dans  l'eau,  les  corrosions  sont  le  plus  souvent  peu  im- 
portantes et  générales.  Au  contraire,  lorsque  leau  sé- 
journe longtemps  dans  les  réchauffeurs,  ou  qu'elle  nV 
atteint  pas  une  température  d'au  moins  60  degrés,  ou 
encore  que  les  gaz  dissous  dans  l'eau  ne  peuvent  pas 
s'éliminer  rapidement,  on  remarque  presque  toujours  de^ 
corrosions  locales  plus  ou  moins  étendues,  affectant  gé- 
néralement le  caractère  des  corrosions  par  pustules. 
Cette  différence  tient  à  ce  que  la  pustulence,  qui  a  pour 
origine  le  contact  prolongé  des  tôles  avec  l'eau  d'ali- 
mentation chargée  de  gaz  oxydants  ou  avec  les  bulles  de 
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gâz  fournies  par  cette  eau,  se  trouve  naturellement 
aggravée  lorsque  la  durée  de  ce  contact  augmente. 

C'est  pour  la  même  raison  qu'on  observe  fréquemment 
des  corrosions  par  pustules  dans  les  parties  les  plus 
froides  des  chaudières  où  la  circulation  de  Teau  n'est 
pas  active,  et  où  l'équilibre  de  température  s'établit  mal, 
lorsque  l'introduction  de  l'eau  d'alimentation  se  fait  dans 
ces  parties.  Nous  avons  déjà  cité,  comme  répondant  à  ces 
conditions,  les  régions  basses  des  chaudières  à  foyers 
intérieurs  et  des  chaudières  verticales,  ainsi  que  les  bouil- 
leurs des  chaudières  à  flammes  renversées,  qui  sont  assi- 
milables à  des  réchauffeurs. 

£n  un  mot,  il  faut  s'attacher,  dans  le  montage  des 
chaudières  et  de  leurs  annexes,  à  ce  que  la  circulation 
se  fasse  convenablement,  à  ce  que  l'oxygène  et  l'acide 
carbonique  se  dégagent  rapidement,  et  à  ce  que  ces  gaz 
soient  ensuite  immédiatement  entraînés  dans  le  réservoir 
de  vapeur,  afin  qu'ils  ne  puissent  pas  exercer  sur  les 
tôles  l'action  locale  qui  résulte  d'un  contact  prolongé. 
Lorsqu'il  en  est  ainsi,  la  corrosion  pustuleuse  ne  se  pro- 
duit jamais,  même  lorsqu'on  fait  usage  d'eaux  suscepti- 
bles de  la  provoquer. 

On  peut  encore  obtenir  le  même  résultat  en  faisant 
déboucher  le  tuyau  d'alimentation  dans  une  région  chaude 
de  la  chaudière,  ou  même  dans  la  vapeur.  Ce  système 
présente  parfois  des  inconvénients  et  peut  obliger  à 
prendre  certaines  précautions,  mais  il  a  du  moins  l'avan- 
tage d'exclure  complètement  la  pustulence,  car  les  gaz 
dissous  se  dégagent  avec  rapidité  et  sont  immédiatement 
entraînés  dans  le  courant  de  vapeur.  C'est  ce  qui  fait 
dire  parfois  qu'il  existe  une  relation  étroite  entre  la 
production  des  corrosions  par  pustules  et  la  vitesse 
d'échauffement  de  l'eau;  si  cette  vitesse  est  grande, 
les  pustules  cessent  de  se  manifester. 

Dans  le  même  ordre  d*idées,  il  faut,  dans  le  cas  des 
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générateurs  fournissant  de  la  vapeur  par  intermittences^ 
éviter,  d'alimenter  peu  de  temps  avant  de  fermer  la  prise 
de  vapeur,  afin  de  ne  pas  laisser  les  gaz  provenant  de 
Teau  introduite,  en  contact  prolongé  avec  les  tôles, 
pendant  la  période  de  calme  qui  suit  la  fermeture  de 
cette  prise.  Il  convient  au  contraire  de  n'alimenter  qu*en 
pleine  période  d'activité  de  l'appareil,  pour  que  les  gaz 
dont  l'effet  est  à  craindre  soient  rapidement  expulsés 
avec  la  vapeur. 

Le  système  de  construction  des  chaudières  doit  aussi 
être  combiné  de  manière  à  éviter,  dans  les  parties  hautes, 
les  chambres  d'air,  c'est-à-dire  les  capacités  de  faible 
volume  dans  lesquelles  les  gaz  dégagés  par  la  chaleur 
sont  sujets  à  s'accumuler,  et  qui.  pour  ce  motif,  peuvent 
non  seulement  subir  des  surchauffes,  mais  encore  devenir 
le  siège  de  corrosions  profondes. 

Enfin,  il  est  constant  que,  toutes  les  fois  qu'une  partie 
de  chaudière  est  sujette,  par  suite  de  la  forme  et  de  la 
disposition  des  tôles,  à  subir  un  mouvement  ou  une 
déformation  sous  la  pression  de  la  vapeur,  même  sans 
dépasser  la  limite  d'élasticité,  cette  partie  est,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  détériorée  par  les  corro- 
sions que  les  parties  qui  sont  à  peu  près  immobiles.  Oa 
observe  notamment  cette  circonstance  aux  joints  des 
tôles;  il  se  produit  le  long  des  lignes  de  rivure,  par  suite 
des  efforts  qui  s'y  exercent,  de  légers  mouvements  de 
flexion  en  raison  desquels  la  couche  mince  de  tartre 
qui  suffit  souvent  à  protéger  la  tôle  contre  les  agents 
oxydants,  s'écaille  et  tombe;  la  surface  du  métal  est 
ainsi  incessamment  remise  à  nu,  et  se  trouve  dès  lors 
dans  les  conditions  les  plus  propices  à  subir  l'altération 
dont  elle  est  menacée.  Le  même  effet  se  produit  dans  les 
congés  des  emboutis.  Il  est  donc  essentiel  de  disposer 
les  éléments  de  la  chaudière  et  de  calculer  leurs  épais- 
seurs de  telle  façon  que  cet  effet  ne  soit  pas  à  redouter. 
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A  ce  point  de  vue,  l'emploi  des  rivures  à  double  clouure 
et  des  couvre-joints  est  à  recommander,  surtout  dans  le 
cas  des  pièces  de  grands  diamètres. 

Influence  des  incrustations.  —  Nous  avons  vu  que 
les  eaux  de  nature  calcaire  donnent  rarement  lieu  à  des 
corrosions  par  pustules  ;  elles  tapissent  les  tôles  d'une 
couche  de  dépôt  qui  les  préserve  contre  l'attaque  de  l'eju 
et  des  gaz  oxydants.  Les  incrustations,  si  nécessaires  à 
éviter  pour  d'autres  motifs,  agissent  donc  du  moins  à 
la  façon  d'un  écran  protecteur  contre  ce  mode  d'action, 
et  il  semblerait  même  que  cette  protection  dût  toujours 
être  d'autant  plus  efficace  que  l'épaisseur  des  incrusta- 
tions est  plus  grande.  Cependant,  il  arrive  parfois  que 
des  corrosions  existent  et  se  développent  sous  une 
couche,  même  épaisse,  de  tartre;  il  en  est  ainsi  lorsque 
cette  couche  présente  des  solutions  de  continuité  qui 
livrent  passage  à  l'eau  et  lui  permettent  de  continuer  à 
ronger  les  tôles.  Dans  son  catalogue  des  défauts  de 
chaudières  présenté  à  l'exposition  de  1878,  M.  Gornut 
a  cité  le  cas  suivant  :  Un  réchauffeur  se  trouvait  corrodé 
assez  profondément  sur  presque  toutes  ses  tôles  et  sur 
ses  rivets;  on  essaya  d'arrêter  le  mal  en  goudronnant 
les  tôles  après  enlèvement  des  pustules  ;  mais  l'opération 
fut  probablement  mal  faite,  car  l'oxydation  ne  cessa  pas 
de  se  développer  au-dessous  du  goudron*,  en  soulevant 
celui-ci,  ainsi  qu'une  couche  d'incrustation  qui  s'était 
formée  par-dessus;  l'intervalle  compris  entre  le  goudron 
soulevé  et  la  tôle  altérée  était  rempli  de  la  poudre  brune, 
composée  principalement  de  sesquioxyde  de  fer,  qui  se 
trouve  habituellement  à  Tintérieur  des  pustules.  Au 
Congrès  de  1888  des  ingénieurs  en  chef  des  associations 
de  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  M.  Schmidt  a  rendu 
compte  de  deux  autres  cas  de  corrosions  très  profondes 
par  cavités  isolées,  observés  dans  des  bouilleurs  de 
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chaudières  ordinaires,  sous  des  incrustations  dont  Tëpais- 
seur  atteignait  plusieurs  centimètres.  M.  Walther-Meu- 
nier  a  cité  d*autres  cas  analogues  (*).  La  prudence  com- 
mande donc  de  ne  pas  se  fier  aux  incrustations  comme 
devant  empêcher  les  corrosions  par  pustules  ;  non  seule- 
ment elles  peuvent  ne  donner  à  cet  égard  aucune  garantie, 
mais  encore  elles  peuvent  aggraver  le  danger,  en  ce  sens 
qu'elles  dissimulent  l'effet  produit,  et  empêchent  d'en 
suivre  les  progrès.  Toutefois,  on  est  fondé  à  croire  que 
les  pustules  naissent  rarement  sous  les  incrustations, 
c'est-à-dire  qu'une  tôle  saine  sur  laquelle  un  dépôt  de 
tartre  s'est  formé  n'est  pas  sujette  à  être  attaquée  de 
cette  manière,  tandis  qu'une  tôle  déjà  rongée  continuera 
souvent  à  s'altérer  sous  des  incrustations  plus  récentes, 
malgré  T obstacle  opposé  par  celles-ci  à  l'action  de  l'eau 
et  des  gaz  oxydants. 

Influence  du  travail  auquel  le  métal  a  été  soumis  Ion 
de  la  fabrication  des  chaudières,  —  Le  travail  auquel  les 
tôles  ont  été  soumises  exerce  une  influence  notable  sur 
rintensité  des  corrosions.  Nous  savons  que  les  congés 
des  emboutis  sont,  d'une  manière  générale,  rongés  plus- 
rapidement  que  les  tôles  simplement  cintrées,  et  nous 
avons  attribué  cet  effet  aux  mouvements  de  flexion  qui 
s'y  produisent;  mais  cela  tient  aussi  à  ce  que,  par  suite 
de  l'emboutissage,  le  métal  non  recuit  perd  de  sa  dou- 
ceur. Le  matage  produit  un  effet  analogue.  On  remarque 
d'ailleurs  que  partout  où  la  croûte  extérieure  a  été 
entaillée  par  le  travail  à  froid,  matage,  coups  de  mar- 
teau, etc.,  le  métal  est  plus  corrodé  qu'aux  endroits  où 
sa  surface  n'a  pas  été  entamée  ;  on  conçoit  qu'ayant  été 
mis  à  nu  et  n'étant  plus  garanti  par  aucun  revêtement 


(*)  Clérault.  —  Note  sur  le  huitième  exercice  de  TAssocialion 
alsacienne  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur.  Amialet  des 
mines,  4*  livraison  de  i876. 
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protecteur,  étant  en  un  mot  en  contact  immédiat  avec 
Teau  et  les  gaz  qui  tendent  à  Taltérer,  il  soit  plus  exposé 
à  en  ressentir  les  effets.  Les  pustules  sont  donc  plus 
répandues  le  long  des  lignes  de  chanfrein  du  de  matage 
et  sut  les  têtes  de  rivets  que  partout  ailleurs  ;  on  en  voit 
qui  ont  fait  disparaître  presque  complètement  les  saillies 
constituées  par  ces  têtes. 

Influence  des  peintures  et  enduits.  —  D'après  cela,  on 
voit  qu'il  est  essentiel  que  le  métal  ne  soit  pas  exposé  à 
nu  à  Taction  oxydante  ;  on  obtiendra  donc  une  garantie 
sérieuse  en  recouvrant  les  parties  de  la  surface  intérieure 
des  chaudières  exposées  à  la  pustulence  d*une  peinture 
ou  d'un  enduit  préservatif,  après  les  avoir  décapées,  de 
manière  à  obtenir  une  adhérence  parfaite.  Un  système 
recommandé  depuis  longtemps  par  MM.  Yinçotte  et  Cor- 
nut,  consiste  à  badigeonner  les  tôles  avec  des  résidus  de 
pétrole  ou  du  goudron  brûlé.  De  même,  si  des  pustules 
se  sont  déjà  formées,  on  ai^rêtera  leur  développement  en 
grattant  les  cavités  auxquelles  elles  ont  donné  naissance 
dans  le  métal,  afin  d'y  enlever  toute  trace  de  rouille,  et  en 
appliquant  ensuite  sur  elles  plusieurs  couches  de  goudron. 

Influe^ice  de  t ancienneté  du  métal  ou  de  la  chaudière. 
—  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  cette  influence  est 
nulle.  On  peut  citer  des  exemples  de  générateurs  datant 
de  plus  d'un  demi-siècle  et  ne  présentant  pas  la  moindre 
trace  de  corrosion,  tandis  que  d'autres,  presque  neufs, 
sont  gravement  atteints. 

4 

Influence  des  intermittences  dans  le  fonctionnement 
des  chaudières.  —  Les  chaudières  en  chômage  ne  sont 
pas  exposées  à  s'altérer  si  on  prend  la  précaution  de  les 
vider  complètement,  de  les  essuyer  et  de  les  sécher  en- 
suite à  l'intérieur.  On  devra  donc  s'arranger  de  manière 
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que  la  vidange  puisse  être  complète,  et  ne  pas  se  borner 
à  employer  des  systèmes  de  purge  sous  pression,  avec 
tuyaux  plongeurs,  qui  laissent  toujours  une  certaine 
quantité  d'eau  dans  les  parties  basses  ;  il  faut  qu'il  existe 
un  ou  plusieurs  orifices  de  vidange  disposés  aux  points 
les  plus  bas  du  générateur,  et  que  la  totalité  de  Peau 
puisse  s'écouler  par  ces  orifices  lorsqu'on  les  ouvre. 

On  réalisera  un  séchage  complet  en  prenant  la  précau- 
tion de  vider  la  chaudière  avant  que  la  maçonnerie  soit 
complètement  refroidie,  et  en  la  faisant  parcourir  par  un 
courant  d*air  circulant  entre  l'orifice  de  purge  et  un  trou 
d'homme  supérieur,  tous  deux  ouverts.  S*il  existe  deux 
trous  d'homme,  l'un  dans  la  partie  la  plus  haute,  l'autre 
dans  la  partie  la  plus  basse,  il  y  aura  avantage  à  les  ou- 
vrir immédiatement  l'un  et  Tautre,  afin  de  favoriser  le 
séchage  intérieur  de  l'appareil  par  une  bonne  circulation 
d'air.  On  pourra  ensuite  enduire  les  tôles  d'un  lait  de 
chaux. 

S'il  y  a,  près  du  générateur  en  chômage,  un  généra- 
teur en  service  greffé  sur  la  même  tuyauterie,  il  faudra, 
autant  que  possible,  les  isoler  individuellement  par  des 
joints  pleins,  afin  d'éviter  qu'il  puisse  arriver  de  l'eau, 
dans  celui  qui  est  inactif,  par  suite  de  fuites  aux  sou- 
papes, valves  ou  robinets. 

Faute  de  prendre  ces  précautions,  on  s'expose  à  voir 
se  produire  les  corrosions  par  pustules  auxquelles  les 
chaudières  en  chômage  sont  exposées,  et  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  Un  générateur  arrêté  sans  être  vidé  peut 
être  mis  hors  de  service  plus  rapidement  que  s'il  marchait 
avec  des  feux  très  vivement  poussés,  surtout  si  l'action 
oxydante  est  accélérée  par  le  voisinage  d'une  chaudière 
en  activité.  M.  Walther- Meunier  nous  a  signalé  un  cas 
de  ce  genre  ;  il  s'agissait  d'une  très  ancienne  chaudière, 
en  chômage  depuis  plusieurs  années,  et  dont  les  bouil- 
leurs n'avaient  pas  été  vidés  complètement;  de  plus, 
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cette  chaudière  se  trouvait  à  côté  d*un  générateur  cons- 
tamment en  feu  ;  Teau  s*y  évaporait  d'une  manière  con- 
tinue, et  se  condensait  au  ciel  du  corps  supérieur,  qui 
était  tapissé  de  pustules  analogues  à  celle  représentée 
fig.  3  et  4,  mais  moins  développées. 

Moyens  à  employer  pour  éviter  les  corrosions  par  pus- 
tules. —  Ces  moyens  ont  été  indiqués  dans  le  cours  de  la 
présente  note  ;  nous  terminerons  en  les  résumant  ci- 
dessous. 

Le  métal  employé  dans  la  construction  des  chaudières 
doit  être  de  nature  aussi  homogène  que  possible,  et 
exempt  d'oxyde  de  fer  et  de  parties  poreuses  ou 
rugueuses. 

Si  les  eaux  d'alimentation  sont  riches  en  oxygène  et 
en  acide  carbonique  libres,  il  est  bon,  soit  de  les  addi- 
tionner de  carbonate  de  soude  ou  d'une  autre  substance 
leur  donnant  une  réaction  légèrement  alcaline,  soit  de  les 
porter,  à  l'air  libre,  à  la  température  de  60  à  70®,  avant 
de  les  introduire  dans  le  générateur. 

Le  système  de  chaudière  doit  être  combiné  de  telle 
façon  que  la  circulation  s'y  fasse  convenablement,  que 
l'oxygène  et  l'acide  carbonique  se  dégagent  rapidement, 
et  que  ces  gaz  soient  ensuite  immédiatement  entraînés 
dans  le  réservoir  de  vapeur. 

Il  y  a  lieu,  en  outre,  d'éviter  les  chambres  ou  ciels 
d'air,  et  de  faire  en  sorte  qu'aucune  partie  de  l'appareil 
ne  subisse  de  mouvements  ou  de  déformations  notables 
sous  l'influence  de  la  pression  interne,  condition  qui  peut 
conduire  à  employer  les  rivures  à  double  clouure  et  les 
couvre-joints. 

Il  est  à  propos,  au  point  de  vue  de  l'élimination  des 
pustules,  de  faire  déboucher  le  tuyau  d'alimentation  dans 
une  région  chaude  de  la  chaudière,  ou  même  dans  la  va- 
peur. 
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Il  faut  éviter  d^alimenter  les  chaoéiàres  fournissant  de 
la  vapeur  par  intermittences,  peu  de  tM^^s  %vant  la  fer- 
meture de  la  prise  de  vapeur. 

Avant  d*étre  mises  en  service,  les  chaudières  doi^oot, 
dans  les  parties  exposées  à  la  pustulence,  être  soigttiQ«^ 
sèment  badigeonnées  à  Tintérieur  au  goudron  ou  à  aae 
autre  peinture,  après  décapage  des  tôles. 

Lorsqu'un  générateur  est  mis  en  chômage,  il  faut 
prendre  la  précaution  de  le  vider  complètement,  autant 
que,  possible  quand  il  est  encore  un  peu  chaud,  puis  de 
ressuyer  et  de  le  sécher  à  Tintérieur. 

Il  doit  toujours  exister  des  orifices  de  vidange  aux 
points  les  plus  bas,  et  la  totalité  de  Teau  doit  pouvoir 
s'écouler  par  ces  orifices,  préalablement  ouverts. 

Les  dispositions  nécessaires  doivent  être  prises  pour 
assurer  une  bonne  circulation  d*air  à  Tintérieur  de  l'appa- 
reil vide,  afin  d*obtenir  aisément  un  séchage  complet. 

Si  le  générateur  en  chômage  est  grefiTé  sur  la  même 
tuyauterie  que  d'autres  générateurs  en  activité,  il  con- 
vient de  Tisoler  de  ces  derniers  par  des  joints  pleins. 

Il  faut  éviter  Tintroduction  de  l'eau  de  pluie  ou  de 
toutes  autres  matières  liquides  dans  les  générateurs  en 
chômage,  et,  au  besoin,  les  badigeonner  alors,  à  Tinté- 
i-ieur,  avec  un  lait  de  chaux. 
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LES  61TB8  liTALLIFËRES  DBS  ÉTATS-IIHIS. 

Les  gUes  métallifères  des  États-Unis  ne  sont  pas  seulement 
intéressants  par  leur  production  considérable  ;  ils  le  deviennent 
aussi,  e(  de  plus  en  plus,  par  les  remarquables  travaux  scienti- 
fiques auxquels  ils  donnent  lieu  de  la  part  des  géologues  amé- 
ricains. 

Ces  travaux,  qu'il  fallait  auparavant  aller  chercher  dans  un 
nombre  infini  de  publications  éparses,  M.  Kemp,  professeur  à 
l'École  des  mines  (Golumbia  Collège)  de  New- York,  vient  de  les 
'Condenser  et  de  les  grouper  avec  beaucoup  de  méthode,  en  y 
ajoutant  le  fruit  de  très  nombreuses  observations  personnelles, 
dans  un  ouvrage  qu'on  ne  pourra  désormais  se  dispenser  de 
€onsuller  lorsqu'on  voudra  étudier  soit  les  gîtes  américains, 
8oit  même  les  lois  générales  des  gîtes  métallifères  (*). 

L'ouvragf^  est  très  clairement  exposé  (ce  qui  n'est  pas  toujours 
le  cas  pour  les  livres  écrits  en  langue  anglaise),  et  enrichi  de 
bibliographies  détaillées,  où  l'on  nous  permettra  seulement  de 
regretter  l'absence  presque  absolue  de  sources  françaises,  les 
travaux  d'Élie  de  Beaumont  et  de  M.  Daubrée,  pour  ne  citer  que 
ceux-là,  n'étant  même  pas  mentionnés  parmi  les  publications 
générales  sur  les  gîtes  métallifères  (**). 

Il  est  divisé  en  deux  parties,  la  première  assez  courte  (***),  con- 


(*)  J  Kemp.,  The  ore  deposits  ofthe  United  States,  New-York,  The  Scien- 
tific  pahlishing  Co,  1893.  1  ^ol.  in-8«  de  300  p.  4  dollars. 
(••)  Pages  ei  à  65. 
("•)  Pages  1  à  65. 
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tenant  quelques  généralilés  et  un  essai  intéressant  de  classifica- 
tion des  gîtes  ;  la  seconde  comprenant  la  description  des  gise- 
ments des  États-Unis,  groupés,  suivant  un  ordre  qui  nous  parait 
absolument  logique,  d'après  la  nature  du  métal  dominant:  fer, 
cuivre,  plomb  seul,  plomb  et  zinc,  zinc  seul  ou  avec  des  métaui 
autres  que  le  plomb,  plomb  argentifère,  argent  et  or,  niétaui 
inférieurs  [très  sommairement  traités  (*)]. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  résumer  ici  la  seconde  partie  de 
Touvrage  qui  présente  la  description  de  tous  les  principaux 
gites  miniers  des  États-Unis  et  qui  offre,  par  suite,  un  intérêt 
pratique  aussi  bien  que  théorique  considérable  ;  mais  il  peut  être 
utile  de  voir  si  Texploration  scientifique  récente  des  immenses- 
gisements  américains  a  conduit  à  des  conclusions  géogéniques 
différentes  de  celles  qui  ont  été  généralement  adoptées  en  Eu- 
rope. 

M.  Kemp  est  arrivé,  comme  nous,  à  la  conclusion  formelle 
que  les  gites  métallifères  sont,  sauf  quelques  exceptions  appa- 
rentes, en  relation  directe  avec  les  roches  éruptives  (**),  et  il 
considère  que,  pour  expliquer  cette  association,  le  choix  reste 
libre  entre  la  théorie  de  von  Groddeck,  Sandberger,  etc.  (dont  il 
a  manifestement  subi  l'influence),  qui  fait  provenir  les  métaux 
d'une  sécrétion  latérale  plus  ou  moins  récente  des  roches  et  la 
théorie  française,  d'après  laquelle  roches  et  émanations  métal- 
lifères auraient,  en  profondeur,  une  origine  commuoe.  Nous 
avons  été  heureux  de  voir  qu'il  avait  su  se  défendre  de  l'absolu- 
tisme avec  lequel  certains  géologues  se  cantonnent  dans  la  pre- 
mière théorie  et  surtout  qu'il  avait  insisté  sur  ce  fait  que  la 
sécrétion  latérale  (dont  nous  admettons  très  volontiers  le  rôle, 
entendu  un  peu  différemment)  avait  dû  se  produire  de  préfé- 
rence à  de  grandes  profondeurs  et  non,  ainsi  qu'on  l'avait  soutenu 
en  Allemagne,  par  un  simple  lessivage  superficiel.  Présentée  en 
ces  termes,  il  nous  semble  que  sa  théorie  est  singulièrement 
voisine  de  celle  que  nous  avons  cru  devoir  adopter  ;  car  ce  fait 


(*)  Pages  â51  à  273;  deux  pages  seulement  sur  le  mercure. 

(**)  Pages  25  et  277;  cf.,  page  24,  sur  la  théorie  déYeloppée,  notamment 
en  France,  par  M.  Dleulafait,  d'après  laquelle  les  traces  de  métaux,  contenoes. 
depuis  Toriginc,  dans  Teau  de  mer,  auraient  suffi  pour  former  tous  les  gites. 
Notons ,  en  passant  (p.  24),  une  phrase  sur  Torigine  sédimentaire  a  trop  facU 
lemeut  admise  »  du  gneiss.  Nous  croyons  fermement,  pour  notre  compte,  k  celte 
origine  sédimentaire,  sans  en  tirer  une  conclusion  neptuuienne  pour  les  gîtes 
métallifères. 
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d'une  formation  des  filons  en  profondeur,  et  non  près  de  la  sur- 
face, nous  parait  être  capital  ;  il  résulte,  k  notre  avis,  entre  autres 
preuves,  de  ce  que  les  phénomènes  d'oxydation  dans  les  filons  sont 
toujours  restreints  aux  portions  voisines  de  la  surface  actuelle, 
où  un  métamorphisme  postérieur  a  amené  des  transformations, 
tandis  que  les  parties  non  altérées  des  gîtes  se  sont  visiblement 
formées  dans  un  milieu  réducteur  (*). 

Nous  citerons  notamment  cette  conclusion  qui  nous  paraît 
absolument  justifiée (**)  : 

«  ...  Chaque  soulèvement  de  montagne  a  été  accompagné  de 
plissements,  de  failles  et  d'expansions  de  roches  éruptives.  Les 
fractures  résultantes  et  les  actions  solfatariennes  produites  par  la 
fin  de  Tactivîté  volcanique  ont  été  la  cause  première  de  la  for- 
mation des  gîtes  métallifères  ». 

Pour  expliquer  la  formation  des  cavités  où  se  sont  déposés  les 
minerais,  M.  Kemp  invoque  |es  faits  suivants  (***)  :  contraction 
locale  (fentes  de  retrait  par  refroidissement,  consolidation  ou 
ilessiccation)  (****);  mouvements  plus  étendus  de  Técorce,  failles  ; 
modifications  secondaires  des  cavités  sous  l'action  dissolvante 
<ou,  plus  rarement,  érodante)  des  eaux,  de  préférence  dans  les 
calcaires  (♦*•*♦)  ;  dolomitisation  par  des  eaux  chargées  de  carbo- 
nate de  magnésie  rencontrant  des  calcaires,  ayant  pour  effet 
d'amener  une  contraction  de  11  à  12  p.  100.  il  cite  également, 
d'après  Poszepny,  les  phénomènes  de  remplacement  ou  de  mé- 
tasomatisme  (*••*•*)  (que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de 
phénomènes  de  substitution). 

La  classification  des  gisements  est  un  point  qu'il  a  spéciale- 
ment étudié  et  discuté. 

Voici  le  tableau  auquel  il  arrive.  Nous  citons,  en  regard,  nos 
propres  dénominations,  dont  la  comparaison  pourra  faciliter  à 
des  lecteurs  français  l'examen  de  son  ouvrage  : 


-(*)  Cf.,  p.  26,  sur  le  rôle  du  soufre  dans  les  minerais. 

(••)  Page  275.  Cf.  Notre  Formation  des  gites  métaUifèreSj  p.  89. 

(••*)  Page  i2,  etc. 

(*•**)  Il  cite  à  ce  propos,  avec  W.  0.  Crosby,  comme  origine  des  fractures, 
les  tremblements  de  terre.  11  semble  résulter,  en  particulier  des  recherches  de 
M.  Fouqué,  que  les  tremblements  de  terre  n'amènent  que  des  cassures  super- 
ficielles. 

(*•'**!  Page  21. 

(*••***)  Voir  page  33. 

Tome  Y,  1894.  4i 
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I.  Origine  ignée.  —   sécrétions  d*un  magma  contenant  un  )  CUet 

excès  de  bases  (magnétite,  souvent  titauifëre,  etc.) >       d'ineituwt. 

n.  Substances   chimiquement  précipitées  d*une   disso- 
lution : 
1.  Prêeipitét  tuperfieiels,  formant  toweut  des  eotiekes  et  cmuès 
par  : 

a  l'oxydation  (minerais  des  marais) 

h  les  exhalaisons  sulfureuses  d'une  matière  organique 

en  décomposition  (pyrites) 

c  la  réduction,  surtout  par  une  matière  organique 

carburée  (sulfures  provenant  de  sulfates) 

d  révaporatlon,  le  refroidissement,  la  diminution  de 

pression 

e  la  sécrétion  d'organismes  vivants  (minerais  de  fer 

produits  par  des  algues) 

•i.  Disséminations  {imprégnations)  produites  dans  des  esvités 
souterraines  par  : 
a  la  porosité  (minerais  d'argent  dans  desrhyolites  po- 
reuses, amygdales  cuprifères  du  Lac  Supérieur,  grès 

Imprégnés) 

b  précipitation  par  un  calcaire 

3.  honplissage  de  fissures  produites  par  le  refroidissement  ou  la 
desnicration , 

4.  Remplissage  de  chambres  'cavités)  ou  grottes  dans  le  cal- 
caire (jouant  un  rôle  très  restreint) 

5.  Remplissage  de  bancs  disloqués  par  suite  de  la  dissolulioay 
dolomitisation^  etc.,  de  leur  support 

6.  R  mpliHsage  de  fractures  résultant  de  plissements 

7.  Remiftissage  de  zones  de  cisaillement  ou  de  brogage  le  long 
de  fautes 

8.  Yé  il ttbles  filons  (true  veins)  remplissant  une  fissure 
prolongée,  souvent  avec  des  extensions  latérales 

9.  Ciment  de  conglomérats  dans  dei  cheminées  volcaniques  (*).  . 

10.  Dépôts  de  contact  le  long  d'un*  ro»  ke  ignée 

11.  Ségrégations   résultant  de  l'altération  d'une  roche  ignée  t 
(fer  chrome  dans  la  serpentine; i 

in.  Substances  mécaniquement  déposées  par  les  eaux 
où  elles  étaient  en  suspension  : 

1.  Sables  ei  graviers  métallifères,  soit  à  la  surface  soit  recou- 
verts par  d'autres  dépôts 

2.  Résidu  d*une  concentration  produite  sur  place  par  la  des^ 
truriion  de  ta  gangue  (sous  l'influence  du  froid,  de  la 
pluie,  etc.) 


Fiions 
proprevtent  dits. 

distingué^ 

suivant  l'origine 

de  la  fractare. 


Gîtes  de  contact. 


Gîtes  CH 


Gîtes  d'aUunonf 

(gîtes 

sêdimentaires 

de  précipitation 

mécanique). 


(*)  Ce  type, curieux,  mais  bien  hypothétique,  a  été  établi  par  M.  Kemp  pour 
un  seul  cas,  celui  de  Bull-Domingo  (Colorado),  ob  il  existe,  dans  des  cbeai* 
nées  elliptiques  de  8  à  30  mètres  de  diamètre,  qu'on  a  considérées  comme  ayant 
donné  passage  k  des  éruptions  volcaniques,  des  fragments  ou  galets  des  rocbes 
encaissantes  cimentés  par  des  minerais  divers  (p.  213).  La  description  fait  penser 
aux  cheminées  diamantifères  du  Cap. 
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Nous  ne  ferons  à  cetle  classification  qu*une  critique,  c*est  de 
ne  pas  mettre  suffisamment  on  évidence,  à  notre  avis,  ces  deux 
types  de  gîtes  dont  Torigine  est  si  dififérente  :  d*une  part,  les 
filons  (comprenant  les  gîtes  d'imprégnation  postérieure  et  de 
substitution,  les  gîtes  de  contact  et,  dans  une  certaine  mesure, 
les  amas)  {*),  [II,  2  à  11],  produits  tous  par  une  circulation  des 
eaux  métallisantes  dans  des  terrains  préexistants,  et  les  sédi- 
ments, qu1ls  soient  précipités  chimiquement  [11,  1]  ou  mécani- 
quement [111],  mais  où  les  minerais  sont  toujours  contemporains 
du  terrain  encaissant.  Il  eût  suffi,  pour  y  remédier,  de  planer  le 
paragraphe  II,  1  soit  à  la  fin  du  groupe  11,  soit  au  début  du 
groupe  III. 

Nous  aurions  également  désiré, — mais  c'est  un  point  sur  lequel 
Tatlention  des  auteurs  étrangers  semble  rarement  attirée, — trou- 
ver, dans  le  cours  de  l'ouvrage,  plus  de  renseignements  sur  l'âge 
des  venues  métallifères  et  Tordre  de  leur  succession.  Ce  livre,  qui 
sera,  nous  le  répétons,  de  la  plus  grande  utilité  pour  les  théo- 
riciens comme  pour  les  p/*aticiens,  n*aurait  pu  qu'en  tirer  un 

intérêt  do  plus. 

L.  OE  Launay. 


MINES  DE  BISMUTH  ET  DAHTIMOIRE  DÉ  BOLITIE. 

La  seule  mine  de  bismuth  actuellement  connue  en  Bolivie, 
malgré  de  nombreuses  recherches  pour  découvrir  d'autres  gise^ 
meiits  de  même  nature,  est  celle  do  Quechisla.  D*après  le  mon- 
tant des  droits  d'exportation ,  quisont  réglés  à  1  bolivien  (**)  par 
quintal,  on  peut  en  évaluer  la  production  à  500  quintaux  espa« 
gnols  par  moio^  soit  23.000  kilogrammes.  La  vente  du  bismuth  se 
règle,  parait-il,  de  concert  entre  les  principaux  producteurs,  à 
savoir,  la  Bolivie,  la  République  argentine,  la  Saxe  et  rAuslralie 
méridionale,  de  manière  à  éviter  rabaissement  des  prix.  La 
mi  no  de  Quechisla  fournit  en  outre  de  Targent  et  de  Tétain. 

L'antimoine  est  très  répan  lu  dans  tout  le  déparlement  de 
Potosi,  particulièrement  dans  les  mines  d'argent  et  d'or,  où  il 


(  ')  Les  types  filonieasque  nous  afons  distingués  [Formation  des  gites  mé' 
taUiféreSy  p.  S5)  correspondent  à  peu  près  k  ceux  de  M.  Kemp.  Ce  sont: 
les  fractures  simples  et  champs  de  fracliires,  les  gttes  de  contact,  les  amas,  les 
remplissages  de  grottes,  les  gttes  d'imprégnation  et  de  substitution. 

(••)  V.  suprà,  p.  513. 
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constitue  un  élén^ent  préjudiciable  au  traitement  par  amalga- 
mation. 

L'ouverture  du  chemin  de  fer  d'Antofagàsta  à  Oruro  a  déter- 
miné l'ouverture  de  plusieurs  exploitations  dans  la  province 
de  Chayanta,  qui  renferme  beaucoup  de  filons  d'antimoine  sul- 
furé.   Mais  le  prix  du  régule,  qui  valait  à  Londres,  en  1890, 
76  livres  sterling  la  tonne,  n'était  plus,  en  i893,  que  de  £  38: 
à  cette  valeur  correspond  un  prix  de  £  il  la  tonne  pour  un 
minerai  à   50  p.  iOO,  et  de  £  14  15  sh.   pour  un  minerai  à 
65  p.  100,  chaque  unité  de  métal  en  sus  des  50  p.  100  donnant 
lieu  à  une  majoration  de  5  shillings.  Aussi  ne  peut-on  exploiter 
avec  profit  que  des  minerais  d'une  teneur  élevée.  La  Compagnie 
Amayapampa  de  Bolivia,  fondée  récemment,  experte  des  mine- 
rais dont  la  teneur  est  évaluée  à  65  p.  100;  la  mine  en  produit 
environ  100  tonnes  par  mois,  mais  elle  est  située  à  18  lieues  du 
chemin  de  fer  et  peut  à  peine,  faute  de  moyens  de  transport, 
expédier  le  quart  de  sa  production.  D'autre  part,  il  semble  que 
la  richesse  des  minerais  diminue  à  ipesure  qu'on  descend  plus 
profondément. 

L'industrie  de  l'antimoine  n^est,  en  somme,  qu*à  ses  débuts  en 
Bolivie  et  ne  serait  pour  le  moment  en  état  de  supporter  aucune 
charge  supplémentaire,  aussi  le  Gouvernement  ne  Ta- t-îl  frappée 
d'aucun  impôt  ni. d'aucun  droit  d'exportation. 

{Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  Wiener,  Consul  général  de  France  à 
La  Paz.) 
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des  couches  Séquaniennes  de  Tonnerre  (Yonne).  Accompagnée 
d'une  étude  stratigraphique  par  J.  Lambert,  (Extr.  des  Mé^ 
moires  de  la  soc,  paléont.  suisse.)  Genève.  Bâle,  Georg  et  G°. 
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mentalanschauungen  der  theoretischen  Chemie.  IL  Th.  :  Uber 
die  Molekularhypothese.  Vienne,  F.  Deuticke.  ln-8",  74  p.  3',15. 
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ZiTTEL  (K.-A.).--Handbuchder  Palaeontologie.  Unter  Mitvirkung 

von  W.-Ph.  Schiraper  und  A.  Schenk  herausgegeben.  I.  AblL 

Palœozoologie.  Livr.  16.  (IV.  Bd.  3. Lfg.)  Munich,  R. Oldenbourg. 
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OUVRAGES  RUSSES. 


KiTAEFF  (N.)*  —  L'exploitation  de  Tor  au  Gyankali  dans  TAfrique 
australe.  Saint-Pétersbourg.  In-8%  i26  p.  (en  russe).  15  fr. 

SoNGiN  (O.-O). — L'acier  dans  les  constructions  et  dans  la  construc- 
tion des  machines.  Saint-Pétersbourg.  In-8*,  3-6-443  p.  (en 
russe).  15  fr. 

TscHERNYSCHEw  (T.).  —  Dio  Fauua  des  unteren  Devon  am  Ostab- 
hange  des  Ural.  (Extr.  des  Mémoires  du  comité  géologique,) 
Saint-Pétersbourg,  Eggers  et  G".  In-4",  v-22i  p.  av.  6  fig.  et 
J4  pi.  (en  russe  et  en  allemand).  22^50. 


OUVRAGES  ITALIENS. 


1"  Mathématiques  et  Mécaniques  pures. 

Campanile  (F.).  —  Galileo  Galilei  lisico  e  matematico  :  discorso 
letto  per  la  ricorrenza  del  terzo  centenario  deir  assunzione  di 
Galileo  Galilei  alla  cattedra  di  Padova.  Naples,  tip.  F.  Giannini 
e  figli.  In-8%  22  p.  (Extr.  du  journal  VAteneo.)  (1059) 

Carlini  (L.).  —  Saggio  d*  una  teoria  générale  délie  progression! 
aritmetiche.  Trevise,  tip.  L.  Zoppelli.  In-8%  28  p.  (2182) 

CesAro  (E.).  —  Gorso  di  analisi  algebrica,  con  introduzione  al 
calcolo  infinitésimale.  Turin,  fr.  Bocca.  In-8%  vni-499  p. 
av.  fîg.  12  fr.  (280) 

E(;iDi  (G.).  —  Sulla  teoria  elementare  délie  quantità  incommen- 
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siirabili  e  dei  numeri  îrrazionalî  :  nota.  Rome,  tip.  delle  Scîenie 

malematiche  e  fisiche.  In-4'',  23  p.  (Extr.  des  Aiti  delV  accad. 

poniif.  de*  nuovi  Lincei.)  (3029) 

Fais  (A.)*  —  Sopra  alcuni  casi  d'  integrazione  delle  equazionî 

differenziali  totali  di  1*"  ordine  e  grado  a  tre  varîabili  :  Dota. 

Bologne,  tip.  Gamberini  e  jParmeggiani.  In-8**,  10  p.  (Extr.  du 

Rendiconio  delle  sessioni  d.  r.  accad.  d.  scienze  delV  istii.  di 

Bologna.)     .  (34Ô2) 

Tano  (G.).  —  Sopra  le  curve  di  dato  ordine  e  dei  massimi  ge- 

neri  di  uno  spazio  qualunque:  memoria.  Turin,  C.  Glausen. 

In-4*,  50  p.  (Extr.  des  Memorie  d.  r,  accad.  d.  scienze  di  To- 

rino.)  1282) 

Formuiario  di  matematica  e  fisica.  Florence,  suce.  Le  Monnier. 

In-24,  128  p.  1  fr.  (37Ô0) 

Franchetti  (G.).  —  Cenni  storici  suUe  matematiche  elenientari. 

Sassari,  tip.  U.  Satta.  In-8%  68  p.  (18:W| 
Délie  curve  générale  da  un  punto  dei  piano  di  un  circoio 

quando  questo  ruota  su  linee  date  nel  suo  piano.  Sassari,  Up. 

Û.  Satta.  In-8°,  55  p.  av.  planche.  (1831) 

Galilei  Galileo.  —  Le  opère.  Edizione  nazionale  sotto  gli  auspicî 

di  Sua  Maeslà  il  Re  d'  llalia.  Volume  IV.  Florence,  tip.  G.  Ba^ 

bèra.  ln-4%  794  p.  av.  fig.  i34lU) 

MoLLAME  (V.).  —  Sulie  equazionî  abeliane  reciproche  le  cui  ra- 

dici  si  possono  rappresentare  con  y.,  Ox,  OV.,...  0"-*x:  mémo* 

ria  I.  Turin,  C.  Clausen.  In-4%  44  p.  [Extr.  des  MeTnorie  d,  t. 

accad.  d.  scienze  di  Torino.)  (28o| 

Pépin  (T.).  —  Démonstration  du  théorème  de  Fermât  sur  les 
nombres  polygones  :  note.  Rome,  impr.  des  Sciences  mathé- 
matiques et  physiques.  In-4%  15  p.  (Extr.  des  Aifi  delV  accad. 
poîiiif.  de'  nuovi  Lincei.)  (3(ï34) 

Sanctis  (P.  de).  —  Teoremi  sulla  teoria  dei  numeri  :  nota.  Rome, 
tip.  delle  Scienze  matematiche  e  fisiche.  In-4%  3  p.  (Extr. 
du  môme  recueil.)  "  3036t 

RuFFiNi  (F.- P.).  —  Delle  linee  piane  algebriche,  le  pedali  delle 
quali  possono  essere  curve  che  hanno  potenza  in  ogni  punto 
dei  loro  piano  ;  memoria  IL  Bologne,  tip.  Gamberini  e  Par- 
meggiani.  In-4%  16  p.  (Extr.  des  Memorie  d,  r.  accad.  d.  scienze 
deir  islii.  di  Bologna.)  (341  (j 

VivANTi  (G.).  —  Il  concetto  d'  infinitesimo  c  la  sua  applicaxioae 
alla  matematica  :  saggio  storico.  Mantoue,  tip.  G.  Mondovi. 
In-8%  134  p.  av.  pi.  3  fr.         .  (3413) 
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2*  Physique  et  Chimie, 

Bartoli  (à.).  —  Di  alcune  recenti  misuré  calorime triche  ed  in 
parlicolare  délia  misura  del  calore  solare.  Pavie,  tip.  suce. 
Bizzoni.  In-8%  39  p.  (4828) 

CiABiiciAN  (G.)  e  SiLBER  (P.).  —  Rlcerche  sugll  alcaloidi  del  mêla- 
grano  ;  sulla  psendopelletierina  granatonina  :  raemoria.  Bo- 
logne, tip.  Gainberini  e  Parmeggiani.  In-4%  24  p.  (Extr.  des 
Memorie  d.  r.  accad,  d,  scienze  delV  isiit,  di  Bologna.)   (1061) 

CoLLi  (N.  de').  —  Gli  studi  suif  ozono  in  Italia,  a  proposito  d'  un 
récente  libro  inglese.  Florence,  tip.  R.  Baroni  e  G.  In-16, 77  p. 
1^25.  (3026) 

GioRGis  (G.).  —  Relazîoni  di  alcuni  sludî  chimici  fatti  per  inca- 
rico  del  ministero  délia  pubbllca  istruzione  :  divisione  delT 
arte  antîca.  Guneo,  tip.  Oggero  e  Brunetti.  In-8%  12  p.      (654) 

Keller  (F.).  —  Risultati  di  alcune  misure  relative  délia  inten- 
sità  orizzontale  del  magnetismo  terrestre,  eseguite  nel  1893 
lungo  il  parallelo  di  Roma  :  nota.  Rome,  tip.  Elzeviriana  di 
Ad.  ved.  Paieras.  In-8%  19  p.  (3791) 

J.OMBARDi  (L.).  —  Lenta  polarizzabilità  dei  dielettrici,  la  selacome 
dielettrico  nella  costruzione  dei  condensatori  :  memoria.  Tu- 
rin, G.  Glausen.  In-4»,  70  p.  (Extr.  des  Memorie  d.  r.  accad.  c/. 
scienze  di  Torino.)  (2615) 

Magnani  (F.).  —  Azione  del  cloruri  di  zolfo  suir  acetilacetone  : 
tesi.  Bologne,  soc.  tip.  già  Gompositori.  In-8%  39  p.  av.  fig. 

(1066) 

Mariamni  (A.).  —  Su  alcune  particolarità  délie  correnti  Leida- 
elettriche  :  memoria.  Florence,  tip.  S.  Lundi.  In-8%  11  p. 
(Exlr.  de  la  Rivista  sdentifico-induslriale,)  (657) 

MARCACci  (A.).  —  La  formazione  e  la  trasformazione  degli  idrati 
di  carbonio  nellepiante  :  rivendicazione.  Gônes,  tip.  Giminago. 
ln-8%  6  p.  (Extr.  de  la  Malpighia.)  (3031) 

PALLADINO  (P.).  —  Gontributo  allô  studio  chiraico  dei  fîori  di  Bas- 
sia,  Gônes,  tip.  Giminago.  In-8%  7  p.  (Exlr.  des  Atti  d,  soc,  /f- 
gustica  di  se.  naturali.)  (1068) 

Panebianco  (R.).  —  Fenomeni  che  presentano  le  lamine  a  faccie 
parallèle  di  sostanze  birifrangenti  scolorate  poste  fra  i  nicol. 
Padoue,  tip.  Gooperaliva.  In-8^,  14  p.  (Extr.  de  la  Ricista  di 
mineralogia  e  cristal lograjia  iialiana,)  (660) 

RaccoUa  di  analisi  chimiche  di  acque  derivate  o  da  derivare  per 
usi  civici.  Rome,  tip.  Nazionalc  di  G.  Bertero.  ïn-8%  xvî-215  p. 

(2618) 
Tome  V,  1894.  46 
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RiGHi  (Â.).  —  Apparecchio  da  lezione  per  la  composizione  delfô 
oscillazioni  pendolari  :  nola.  Bologne,  tîp.  Gamberini  e  Pv- 
meggiani.  In-S*",  10  p.  av.  fig.  et  i  pi.  (26âlH 

— —  Di  un  nuovo  eleltrometro  idiostatico  assai  sensibiie  :  me- 
moria.  Bologne,  tip.  Gamberini  e  Parmeggiani.  In-4*,  14  p. 
av.  fig.  (Extr.  des  Memorie  d.  r.  accad,  d.  icienze  delV  istii.à 
Bologna,)  (262i; 

Salvioni  (E.).  —  Ricerche  sulle  onde  elettriche  stazîonarie.  Pé- 
rouse,  tip.  Boncompagni.  In-S®,  36  p.  avec  fig.  (290) 

Sestini  (F.)  e  D.  Martelli.  —  Analisi  chimica  deir  acqna  ferro- 
magnesifera  délia  poUa  di  Fiersanti  presso  Nugola  (Collesal- 
vetti).  Florence,  tip.  Genniniana.  In-8*,  27  p.  (183!) 

Zbnoni  (Mbnotti).  —  Azione  del  ^  naftolo  sulle  aldeidi  nitrobeo- 
zoiche.  Milan,  tip.  del  Riformatorio  patronato.  In-^**,  6  p.(Eitr. 
du  Bolleltino  chimico-farmaceutico.)  (144S) 

S»  Minéralogie,  —  Géologie.  —  Paléontologie. 

Baretti  (M.)-  —  Geologia  délia  provincîa  di  Torino.  Tarin,  F. 
Gasanova.  In-8«,  xv-732  p.  (302^1 

Bellardi  (L.).  —  1  molluschi  dei  terreni  terziarî  del  Piemonte  e 
délia  Liguria.  Parte  VII-XIII  (Harpidae,  Gassididae,  Galeodo- 
Hidae,  Doiiidae,  Ficulidae,  Naticidae,  Scalarîidae,  Aclîdae,  Te- 
rebridae,  Pusionellidae,  Eulimidae,  Pyramidellîdae,  Ringico- 
lidae,  Solariidae,  Scalariidae,  Gonidae  et  Gonorbidae),  com- 
pletata  e  condotta  a  termine  dal  dott.  F.  Sacco.  Turin,  C 
Glausen.  ln-4%  8  vol.  (92-114-102-66-100-86-143  p.)  avec  21  pi 
(Extr.  des  Memorie  d.  r.  accad.  d.  scienze  di  Torino,)      (33I5< 

Brugnatelli  (L.). —  Studio  cristallografico  di  alcuni  nuovî  com- 
posti  solfonici.  Padoue,  tip.  Gooperativa.  In-8%  4  p.  avee  fig. 
(Extr.  de  la  Rivista  di  mineralogia  e  cristdllogra/ia  UaliawL) 

(378SJ 
Gancani  (A.).  —  Sulle  ondulazioni  provenienti  da  centri  sismid 
lontani  :  studio.  Rome,  tip.  deir  Unione  cooperativa  editni». 
ln-4%  12  p.  (Extr.  des  Annali  deir  ufficio  centrale  di  metem- 
logia  e  geodinamicaJ)  /«((^ 

GoRTi  (B.).  —  Sul  bacino  lignitico  di  Pulli,  in  comune  di  V«l« 
dagno  (provincia  di  Vicénza)  :  nota  paleontologica.  Pavie,  ^ 
suce.   Bizzoni.  ln-8%  8  p.  (Extr.  du  Bollettino  scieniijko] 

(1064 

FoRNASiNi  (G.).  —  Gontribulo  alla  conoscenza  délia  microfaa» 

terziaria  italiana  :  foraminiferi  délie  marne  messinesl  ;  colfe- 
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zioni  O.-G,  Costa  e  G.  Seguenza  (Museo  di  Napoli)  :  memoria. 
Bologne,  tîp.  Gamberini  e  Parmeggiani.  la-4%  32  p.  avec  3  pi. 
(Extr.  des  Memorie  d,  r.  accad,  d.  scienze  delV  istit,  di  Bo- 
logna.)  (3403) 

<îaABLOYiTz  (G.)'  —  Sul  periodo  sismico  di  Monte  Saraceno  Mon- 
tesantangeio  nelF  estate  del  1893  :  nota.  Rome,  tip.  dell'  Unione 
cooperativa  éditrice.  In-4*,  32  p.  avec  fig.  et  1  pi.  fExtr.  des 
Annali  delV  ufficvo  centrale  di  meteorologia  e  geodinamica.) 

(2613) 

Jatta  (A.)*  —  Sui  generi  Dlocodium  e  Nemacola  di  Massalongo. 
Gènesy  tip.  A.  Ciminago.  In-8*,  11  p.  avec  planche.  (Extr.  de  la 
Malpighia.)  (1438) 

JoRio  (  F.-Di  ).  —  La  meccanica  céleste  ed  il  terremoto  :  rapport! 
dinamicî  dedotti  dal  calcolo  suUe  teorie  di  Newton.  Seconda 
edizione.  Campobasso,  tip.  Jamîceli.  In-8*,  11  p.  (1439) 

Lupi  (A.).  —  Nota  prelimînare  sopra  una  nuova  caverna  délia 
Liguria.  Gênes,  tip.  A.  Ciminago.  In-S**,  10  p.  (Extr.  des  Atti 
d.  soc,  ligustica  di  se.  naturali  e  geografiche.)  (3406) 

Matteocci  (R.-V.).  —  La  fine  deir  eruzione  vesuviana  (1891- 
1894).  Turin,  tip.  del  collegio  degli  Artigianelli.  In-16%  8  p. 
(ISiLir.  du  BolletL  mensuale  delV  osservcUorio  di  Monealieri,) 

(2185) 

P£zzoLi  (%)•  —  Paletnologla  popolare  :  V  età  délia  pîetra  nel  bo- 
lognese.  MQgne,  L.  Andreoli.  In-8°,  viii-40  p.  2  fr.  (289) 

Savio  (C.-F.).  — <  L'  evoluzione  e  V  origine  dell*  uomo.  Milan,  G. 
Palma.  In-16,  57  p.  0',15.  (291) 

Tra VERSO  (S.).  — Ricerobe  geognostiche  e  microscopiche  su  alcune 
rocce  deir  alto  Canavioe.  Gônes,  tip.  A.  Ciminago.  In-8%  31  p. 
avec  planche.  (Extr.  des  Atti  d.  soc,  ligustica  di  se,  naturali  e 
geogra fiche,)  (3801) 

Tschermak  (G.)-  —  Trattato  di  mineralogia.  Seconda  edizione 
tradotta  dalla  terza  edizione  tedesca,  col  consenso  deir  autore, 
dal  Prof.  Grattarola,  Parte  spéciale.  Florence,  suce.  Le  Mon- 
nier.  In-8%  lviii-290  p.  av.  fig.  7',50.  (3802) 

4*  Mécanique  appliquée  et  Afachines. 

CoRVETTo  (V.).  —  Formole  per  il  calcolo  délia  pressione  média 
del  vapore  senza  V  uso  dei  logaritmi.  Cagliari,  tip.  G.  Dessi. 
In-8%  17  p.  (1434) 

EiCHELTER  (G.).  —  Prescrizioni  di  legge  intorno  aile  caldaie  a 
vapore  per  istruzione  dei  macchinisti  e  dei  sorveglianti  di 
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caldaie  a  vapore.  Seconda  edi/Jone.  Triestc,  Club  fra  i  maccbi- 
nisti  del  Lloyd  austrlaco.  In-8%  36  p.  (797, 

5*  Applications  industrielles  de  la  physique  et  de  la  chimie. 

—  Métallurgie. 

Brlné  (ë.).  —  La  trasmtssione  simultanea  telegrafica  e  telefo- 
nica  suUo  stesso  filo  :  nuovo  sistema  antinduttore.  Ferrare, 
tip.  Taddei.  In-8*,  32  p.  avec  ûg.  (278) 

Fazi  (P.).  -—  L'illuminazione  a  luce  elettrîca  e  il  trasporto  di 
forza  motrice  per  la  città  di  Foiigno  :  relatione  presenlaU  al 
consiglio  communale.  Foiigno,  tip.  Cooperativa.  Iq-8%  32  p. 

{2575} 

Marghese  (E.)- —  Electrométallurgie  :  le  zinc;  traitement  des 
minerais  sulfurés  mixtes  (zinc,  plomb,  argent,  cuivre  et  M, 
Turin,  impr.  L.  Roux  et  C*.  In-4*,  34  p.  {2264V 

6"  Exploitation  des  mines,  —  Gîtes  minéraux. 

ScACciANOCE  (G.).  —  Sulla  questione  degli  zolfî  :  considerazioni. 
Messine,  tip.  Saya  e  Ânastasi.  In-i**,  16  p.  (^^71) 

7*  Construction.  —  Chemins  de  fer. 

Caxovetti  (C).  -—  Ferrovia  Parma-Spezia,  galleria  del  Boi^allo  : 

studio  délie  deformazioni  avvenute.  Florence,  stab.  tip.  Fioreo- 

tino.  In-S*",  25  p.  av.  planche.  (Extr.  de  la  Rivista  générale  délie 

ferrovie,)  (340) 

Codice  (II)  per  Tingegnere  :  raccolta  délie  leggi  e  dei  regola- 
menti  relativi  alla  professione  degli  ingegneri,  costrultori  ed 
appaltatori  di  lavori  pubblici,  agenti  di  campagna»  industriali, 
ecc,  per  l'ing,  Stefano  Veniurini.  Seconda  edizione.  Rome.  lip. 
Perino.  In-16,  xxiii-392  p.  5  fr.  (3839) 

Costruttore  ()l)  :  Trattato  pratico  délie  costruzioni  civili,  indu^ 
triali  e  piibbliche,  délie  arti  ed  industrie  attinenti,  disposto 
alfabeticamente,  ad  uso  dell'  ingegnere  civile  ed  industriale. 
deir  arcliitelto,  delF  agronomo,  dei  capimastri,  imprenditon\ 
industriali,  ecc.  Opéra  illustrata  da  oltre  4.000  incisîonî. 
Disp.  95-108.  Milan,  F.  Yallardi.  In-4%  p.  97-464  av.  jSg.  et  5  pi. 

(1113-26601 

Costnizione  ed  esercizio  délie  strade  ferrate  e  délie  tramvie  : 
norme  praliche  dettate  da  una  eletta  di  ingegneri  speciaiist^ 
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Disp.  85-91.  Turin,  Unione  tipografico-cditrice.  ïn-4*,  p.  1-64, 
p.  65-115,  p.  81-91,  p.  1-16,  p.  1-40,  p.  133-200,  p.  1-38,  p.  41-96, 
av.  fig.  et  22  pi.  2  fr.  la  livraison.  (2222  -3073-3840) 

GiORGfS  (G.).  —  SuUa  presa  del  cemento  Scott:  nota  (chimîca). 
Cuneo,  tip.  Oggero  et  Brunetti.  Id-8%  7  p.  (655) 

Jacobi  (F.-C).  —  La  posa  del  binario  in  curva  :  brève  cenno  suUa 
scelta  délie  rotaie  di  compenso  per  la  fuga  interna.  Plse,  tip. 
T.  Nistri  e  C.  In-4%  18  p.  (1115) 

KÔLBEL  (V.).  —  Nuova  dîsposizione  di  blocco  automatico  ferro- 
viario.  Milan,  tip.  degli  Opérai.  Jn-8%  12  p.  (Extr.  de  la  revue 
LIndustria).  (688) 

Lampugnani  (G.).  —  Le  lineedi  accesso  al  Goltardo  (Saronno-Men- 
drisio)  :  lettura  fatta  al  coUegio  degli  ingegneri  cd  arcbitetti. 
Milan,  tip.  Civclli.  In-8%  27  p.  (3468) 

Martinez  (G.).  —  La  trazione  elettrica.  Milan,  U.  Uoepli.  ln-8% 
ix-347  p.  av.  fig.  7^50.  (1116) 

Relazione  sulle  costruzioni  e  suir  esercizio  délie  strade  ferrale 
italiane  per  gli  an  ni  1888-1890.  Volume  1  (Esercizio),  fasc.  3  : 
Movimento  e  traiïico  1890  (Ministero  dei  lavori  publici«:  r. 
ispettorato  générale  délie  strade  ferrate).  Rome,  tip.  Nazionale 
di  G.  Bertero.  Jn-4%  vii-435  p.  (1474) 

Statistica  delF  eserzizio,  anno  1891.  Parte  II  :  statistica  del  traf- 
fico  (Società  italiana  per  le  strade  ferrate  roeridionali  :  eser- 
cizio délia  rete  adriatica).  Ffcrence,  tip.  C.  Civelli.  In-4%  181  p. 
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CONCERNANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    D*EAUX    MINÉRALES, 
CHEMINS   DE    FER   EN    EXPLOITATION,   ETC. 


Arrêté  ministériel ^  du  6  mars  1893  (*),  admettant  T Association 

DES  PROPRIÉTAIRES  D'APPAREILS  A  VAPEUR  DE  L*OUEST  à  bénéficier 

dans  le  département  de  la  Vienne,  des  dispositions  de  Varticle  3 
du  décret  du  30  avril  1880  (**). 

(Voir  suprà,  p.  15,  Tarrêté  ministériel  du  8  janvier  1894  — 
Association  du  Sud-Ouest,  département  des  Basses-Pyrénées  — 
conforme  à  celui  du  6  mars  1893). 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  4  avril  1894,  approu- 
vant la  substitution  de  la  Z)"*  V^'  Grozes  et  du  s'  Valérian,  aux 
concessionnaires  primitifs  des  sources  minérales  d'HAUMAM-BOU- 
Hadjar  (Algérie,  département  d'Oran). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Vu  la  convention  administrative,  en  date  du  29  novembre 
1882  (*•*),  aux  termes  de  laquelle  TÉtat  a  concédé  aux  s"  Chadebec 
et  Malacour,  à  titre  de  bail,  pour  une  durée  de  quatre-vingt-dix- 
neuf  ans,  à  partir  du  jour  de  la  mise  en  possession  :  l"*  Texploi- 
tation  des  sources  thermales  et  des  eaux  minérales  existant  sur 
le  lot  n""  192  du  plan  de  lotissement  du  village  d'Hammam-bou- 
Hadjar,  précédemment  commune  mixte  d*Aïn-Témouchent,  au- 
jourd'hui commune  de  plein  exercice  d'Hammam-bou-Hadjar, 

(*)  Non  inséré  &  sa  date. 
(")  Volume  de  1880,  p.  92. 
(*")  Volume  de  1884,  p.  8. 

DâcRETS,  6'  livraison,  1891.  19 
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arrondissement  et  département  d*Oran  ;  2*"  )a  jouissance  dudit 
lot  n"  192,  d'une  contenance  de  156  hectares,  88  ares,  95  cen- 
tiares, provenant  à  FEtat  d'expropriation,  en  vertu  d'un  arrêté 
du  16  septembre  1874  ; 

Vu  notamment  les  articles  3  et  4  de  cette  convention^  qui 
imposent  aux  concessionnaires  Tobli^tion  de  construire  à  leurs 
frais,  dans  un  délai  de  quatre  ans  à  dater  de  leur  mise  en  pos- 
session des  sources,  un  établissement  thermal,  représentantr 
avec  ses  dépendaafes»  une  dépease  de  80.000  francs;  Farticle  8 
qui  porte  que  les  concessionnaires  ne  pourront  ni  sous-louer, 
ni  céder  les  droits  résultant  de  la  convention,  sans  une  autori- 
sation écrite  du  gouverneur  général;  Farticle  9,  qui  dispose 
qu*en  aucun  cas,  et  pour  quelque  motif  que  ce  soit,  le  droit  au 
bail  des  sources  et  des  terrains  ne  pourra  être  partagé  ni  divisé; 
l'article  26  et  Farticle  additionnel,  qui  stipulent  qu*à  Texpiration 
du  baiil,  rétablissement  thermal  et  ses  dépendances  et  toutes  ks 
autres  constroetions  que  ks  concessî^nnftires  élèveraient  àe 
leur  plein  gré,  dans  le  pérînètre  île  la  eoncesmo,  lerwvt  leliMir 
à  l'État,  sans  qu'il  ait  à  en  payer  fa  valeur  totale  o«  partiefle; 

Vu  le  décret  du  16  janvier  1884  (*},  portant  approbation  de  la 
dite  convention; 

Considérant  que  les  s"  Chadebec  et  Halacour,  mis  en  posses* 
sion,  à  la  date  du  29  mai  1885,  ont  ultérieurement  cédé  leurs 
droits,  avec  l'autorisation  de  l'Administration,  aux  s'*  Rabuty  et 
Trombert,  associés  solidaires;  que  le  s»  Trombert  est  devenu  en- 
suite cession Da4re  des  droits  de  son  associé;  et  qu'enfin  une 
décision  du  gouverneur  ffémêraï,  dvt  24  décembre  1888,  a  atitorisé- 
la  substitution  au  s'  Tro4iib«rt  d'unie  sodété  en  commandite  ^r 
actions,  constituée  sous  la  démmiDiafcîen  de  €  Sociélé  des  eaux 
thermales  et  minérales  d'Hammam-bou-Hadjar  »  ; 

Considérant  que,  par  acte  sous  seings  privés  du  15  août  1889, 
enregistré,  et  en  violation  des  disposilions  des  articles  9  et  iO 
susvisés  de  la  convention  du  29  novembre  1882,  ladite  Société  a 
sous-loué  au  s'  Bézy,  publiciste  et  conseiller  général  à  Omn, 
pour  toute  la  période  restant  à  courir  sur  la  durée  de  la  conces- 
sion, moyennant  un  loyer  annuel  de  30  francs,  à  charge  d*y  édî- 
tier  une  maison^  une  parcelle,  d*une  contencmce  réeOe  de 
4  hectares  51  ares,  dépendant  des  terrains  affectés  à  Fétabâsse- 
ment  thermal  ; 

Considérant  que,  par  exploit  des  7-8  jufn  1892,  la  D""  T'*  Crwes 


(*)  Volume  de  1884,  p.  7. 
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et  le  S'  Yaléritti),  créanciers,  pour  une  somme  de  70.000  francs 
en  principal,  de  la  Société  des  eaui  minérales  d'Hammam*bou- 
Uadjar,  ont  fait  saisir  immobiliërement,  à  rencontre  de  celle-ci, 
rétablissement  thermal  et  le  droit  au  bail  des  sources  et  en  ont 
poursuivi  la  vente  aux  clauses  et  conditions  d*un  cahier  des 
charges,  reproduisant  la  teneur  intégrale  de  la  convention  admi- 
nistrative du  29  novembre  1882,  et  contenant,  entre  autres  stipu- 
lations, la  disposition  suivante  : 

« La  Société  des  eaux  a  édifié  les  constructions  qui  sont 

décrites  dans  les  procès-verbaux  de  saisie  et  a  exécuté  de  nom- 
breux et  divers  travaux  pour  se  conformer  aux  prescriptions  de 
la  concession  ; 

«  Dans  le  cas  où  cette  exécution  serait  incomplète  et  pour 
toutes  les  charges  permanentes  et  à  venir  pendant  le  bail  par 
l'État,  l'adjudicataire,  substitué  aux  droits  de  la  Société,  est  éga- 
lement substitué  aux  obligations  de  celle-ci  et  par  suite  tenu  de 
se  mettre  en  règle  envers  TÂdministration  ; 

c(  L'adjudicataire  fera  de  l'agrément  par  le  gouverneur  généraA 
son  affaire  personnelle.  Les  saisissants,  en  qualité  de  créanciers, 
poursuivant  la  vente  des  droits  qui  leur  ont  été  conférés  &  titre 
de  gage,  n'entendent  assumer  aucune  responsabilité  à  quelque 
ttira  et  pour  quelque  cause  que  ce  soit  »; 

Considérant  que  l'Administration  a  cherché  à  faire  annuler 
cette  saisie,  eo  se  fondant  sur  la  nature  purement  personnelle 
et  mobilière  des  droits  résultant  pour  la  Société  d'Hammam-bou- 
Hadjar  de  la  convention  du  29  novembre  1882  ;  mais  que  sa  de- 
mande a  été  répétée  par  le  tribunal  civil  d'Oran,  aux  termes  d'un 
jugement  du  29  novembre  1892,  pour  n'avoir  pas  été  produite 
dans  le  délai  fixé  par  rarlicle  728  du  code  de  procédure  civile  ; 

Considérant  que  le  s'  Béiy,  susqualifié,  a  demandé,  de  son  côté, 
la  distraction  de  la  parcelle  do  4  hectares  51  ares,  à  lui  louée 
par  la  Société  des  eaux,  aux  termes  de  l'acte  précité  du  15  août 
1889,  et  que  le  tribunal  a  fait  droit  à  cette  demande  par  un  juge- 
ment du  19  mars  1893  ; 

Considérant  que  ladite  parcelle  n'a  pas  été  comprise,  en  coo^ 
séquence,  dans  l'adjudication  qui,  à  la  suite  d'une  surenchère  a 
été  définitivement  tranchée,  suivant  jugement  du  13  avril  1893, 
au  profit  de  la  D""  V'^*  Crozes  et  du  s'  Valérian,  créanciers  pour- 
suivants, moyennant  le  prix  de  101.000  francs  ; 

Considérant  que  la  distraction,  ainsi  opérée  sur  la  demande  du 
S'  Bézy,  n'a  pu  avoir  pour  efiet  d'attribuer  à  celui-ci  la  propriété 
de  ladite  parcelle,  sur  laquelle  l'État  a  conservé  tous  ses  droits.; 
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mais  qu'elle  a  créé  une  situation  contraire  aux  dispositions  de 
Tarticle  10  de  la  convention  du  9  novembre  1882,  portant  que  le 
droit  au  bail  des  terrains  et  des  sources  ne  peut  être  partagé  ou 
divisé  ; 

Considérant,  toutefois,  que,  d'après  les  constatations  faites  par 
les  services  intéressés,  celte  situation  n'est  pas  de  nalureàpréju- 
dicier  à  Texploitation  des  sources  minérales  et  au  fonctionnement 
de  rétablissement  thermal  d'Hammam-bou-Hadjar  ; 

Considérant,  d'ailleurs,  que  la  D"*  V"  Crozes  et  le  s'  Valérian, 
adjudicataires  du  droit  au  bail  et  de  rétablissement  mis  en 
vente,  ont  été  reconnus  présenter  les  garanties  morales  et  maté- 
rielles que  l'Administration  est  en  droit  d'exiger  dans  une  en- 
treprise de  cette  nature  ; 

Considérant,  qu'il  échet,  dans  ces  conditions,  de  faire  droit  à 
la  demande  formée  par  lesdits  adjudicataires,  en  vue  d'être 
agréés  par  l'Administration,  comme  régulièrement  substitués  à 
la  Société  des  eaux  thermales  et  minérales  d*Hammam-bou- 
Hadjar,  dans  le  bénéfice  de  la  concession,  résultant  de  la  con- 
vention du  29  novembre  1882  et  du  décret  du  16  janvier  188i, 
sauf  en  ce  qui  concerne  la  parcelle  ayant  fait  l'objet  du  jugement 
de  distraction,  rendu  sur  la  demande  du  s'  Bézy  ; 

Vu  le  décret  du  24  janvier  1879  (*),  qui  déclare  d'intérêt  public 
les  sources  d'Hammam-bou-Hadjar  ; 

Vu  les  articles  2  et  3  de  la  loi  du  16  juin  1851  ('*),  relalifeau 
domaine  public  en  Algérie  ; 

Vu  la  loi  du  14  juillet  1856  f"),  rendue  exécutoire  en  Algérie 
par  le  décret  du  21  décembre  1864  (****),  sur  la  conservation  et 
l'aménagement  des  sources  minérales  ; 
,    Vu  l'article  10  du  décret  du  10  décembre  1860  (*****)  ; 

Vu  l'article  11  du  décret  du  31  décembre  1864  ; 

Vu  les  décrets  du  26  août  1881  sur  l'organisation  administrative 
de  l'Algérie  ; 

'    Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances,  d  après  les  proposi- 
tions du   gouverneur  général  de   l'Algérie,  et  après  avis  du 
ministre  des  travaux  publics  ; 
•    Décrète  : 


I*)  Volume  de  1879,  p.  11. 

{")  Annales  des  Mines^  i*'  volume  de  1851,  p.  770. 

(••*)  Volume  de  1856,  p.  103. 

("V)  Voltime  de  1873,  p.  Ii49. 

(*"••)  Volume  de  1860,  p.  48a. 
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ArL  1".  —  Le  gouverneur  général  de  l'Algérie  est  autorisé  à 
approuver  la  substitution,  dans  les  conditions  et  les  limites  ci- 
dessus-indiquées,  de  la  D*"  V^*  Crozes  et  du  s'  Valérian  à  la  So- 
ciété des  eaux  thermales  et  minérales  d'Uammam-bou-Hadjar, 
substituée  elle-même,  par  suite  de  cessions  successives,  aux 
s"  Chadebec  et  Malacour,  concessionnaires  primitifs,  dans  les 
droits  et  charges  résultant  de  la  convention  susvisée  du  29  no- 
vembre 1882,  approuvée  par  décret  du  16  janvier  1884. 

Art,  2.  —  Le  ministre  des  finances  et  le  gouverneur  général 
de  l'Algérie  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texé^ 
cution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  4  avril  1894. 

Carnot. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
L0e  Ministre  des  ^finances , 

A.    BURDEAU. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  iO  avril  1894,  autori- 
sant rétablissement  d*  une  fabrique  de  dynamite  sur  le  territoire 
de  la  commune  (TArles  (Bouches-du-Rhône). 

Le  Président  de  la  République  française,  , 

Sur  le  rapport  des  ministres  du  commerce,  de  Tindustrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  Tintérieur,  de  la  guerre  et  des 
finances, 

Vu  la  loi  du  8  mars  1875  (*)  et  les  décrets  des  24  août  1875  (*) 
et  28  octobre  1882  {**)  sur  la  poudre  dynamite  ; 

Vu  la  demande  formulée  par  M.  E.-i.  Barbier,  président  du 
conseil  d'administration  de  la  Société  anonyme  d'explosifs  et  de 
produits  chimiques,  à  l'effet  d'obtenir,  pour  cette  société,  Tau- 
torisation  d'établir  une  fabrique  d'explosifs  à  base  de  nitrogly- 
cérine sur  le  territoire  de  la  commune  d'Arles  ; 

Vu  les  plans  annexés  à  ladite  demande  et  les  pièces  de  l'en- 
quête à  laquelle  il  a  été  procédé  ; 

Vu  Tavis  du  préfet  des  Bouches-du -Rhône  ; 

Vu  Tavis  du  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures, 


(*)  Volume  de  1875,  p.  il7  et  145. 
(**)  Volume  de  1882,  p.  265. 
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Décrète  : 

Art  i*'.  —  r^a  Société  anonyme  d^explosifs  et  de  produits  chi- 
miques, dont  le  siège  social  est  à  Paris,  rue  Louîs-le^rand,  19, 
est  autorisée  à  établir  sur  le  territoire  de  la  commune  d'Arles 
(Bouches-du-Rhône)  une  fabrique  de  dynamite  à  laquelle  sera 
annexé  un  atelier  de  fabrication  d'engrais  chimiques. 

Art  2.  —  Cette  autorisation  est  accordée  sous  les  conditions 
stipulées  aux  articles  ci-après. 

Art.  3.  —  La  fabrique  occupera  l'emplacement  et  aura  les 
dispositions  indiquées  aux  plans  annexés  au  présent  décret.  Elle 
eomprendra  dans  son  enceinte,  qui  sera  fermée  par  une  haïe 
vive,  trois  groupes  principaux  de  bâtiments  : 

I.  Dans  l'angle  sud-est,  dont  le  marécage  sera  en  partie  rem- 
blayé à  cet  effet,  un  bâtiment  unique  pour  la  force  motrice  et 
les  chaudières,  les  magasins  aux  matières  premières,  la  prépa- 
ration des  absorbants  inertes  et  des  produits  chimiques  néces- 
saires à  la  fabrication  des  dynamites,  et  pour  l'utilisation  de^ 
acides  résiduaires  à  Tétat  d'engrais  ; 

II.  Dans  Tangle  sud-ouest,  la  fabrique  de  dynamite  propre- 
ment dite^  avec  deux  dépôts  accessoires  ; 

in.  Dans  l'angle  nord,  un  magasin  unique  pour  la  dynamite 
eonfectionnée,  avec  le  logement  du  gardien. 

11  est  prévu,  en  outre,  cinq  bâtiments  isolés  qui  sont  :  an  bâ- 
timent pour  le  logement  du  concierge,  laboratoire  et  bureaux, 
placé  à  l'entrée  principale  de  l'établissement,  en  bordure  du 
chemin  de  la  gare  ;  deux  bâtiments  placés  à  rentrée  spéciale  des 
ateliers  de  fabrication  et  destinés  au  logement  du  gardien  de 
cette  enceinte  et  aux  bureaux  des  agents  des  poudres  et  salpêtres 
et  des  contributions  indirectes  ;  enfin,  en  face  et  à  50  mètres 
environ  en  avant  de  cette  entrée,  deux  petits  bâtiments  renfermés 
dans  une  enceinte  commune  et  affectés  l'un  au  séchage  du  coton- 
poudre  humide  et  l'autre  à  un  dépôt  de  capsules. 

Art,  4.  —  La  fabrique  proprement  dite  sera  constituée  par 
deux  lignes  symétriques  d'ateliers,  séparés  les  uns  des  autres  et 
isolés  du  voisinage  par  de  puissantes  levées  en  terre  et  affectés, 
pour  chaque  ligne,  à  partir  de  l'extrémité  ouest,  le  premier  à  la 
fabrication  de  la  nitroglycérine,  le  second  au  lavage  alcalin  àe 
cette  substance,  le  troisième  à  l'incorporation  des  absorbants 
les  cinq  suivants  à  l'encartouchage  de  la  dynamite  et  le  neu- 
vième à  son  emballage. 

A  la  suite  de  ce  groupe  d'ateliers,  deux  petits  dépôts,  entourés 
eux-mêmes  de  levées  et  enfermés  dans  une  enceinte  spéciale. 
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recevront,  Toa,  Ctine  fftçon  permanente,  l^^^previsionnement 
-de  «otott-poadre  humide  fonmi  par  Fétat  pour  la  fabrication  ée 
la  dynamite-gomme,  et  l'autre,  d*une  façon  passagère,  Tappro- 
vîsionnement  de  dynamite  en  pâte  nécessaire  chaque  matin  à  la 
reprise  dn  travail  des  caKoncheries. 

Art,  5.  —  Les  deux  lignes  de  bâtiments  et  leurs  voies  d*accès 
seront  enfoncées  dans  le  sol  naturel  à  une  profondeur  qui  ne 
sera  limitée  que  par  la  condition  que  Técoulement  des  eaux 
reste  assuré  en  tout  temps  autour  des  ateliers. 

Ces  ateliers,  de  dimensions  variables  suivant  leurs  destina- 
tions, seront  construits  sur  les  quatre  faces  en  matériaux  légers 
.  «et  recouverts  d'une  toiture  non  métallique  aussi  légère  que  pos- 
sible et  présentant  une  forte  saillie  extérieure. 

Le  soi,  dallé  en  bitume  sans  cailloux,  sera  recouvert  d*une 
couche  de  matière  absorbante,  constituée  de  préférence  par  de 
la  sciure  de  bois  ou  des  débris  de  liège  et  susceptible  d*ètre  faci- 
lement renouvelée. 

11  sera  pourvu  à  une  ventilation  convenable  des  ateliers  au 
moyen  d*évents  qui  seront  protégés  par  la  saillie  de  la  toiture 
•contre  les  rayons  directs  do  soleiL 

Des  dispositions  seront  prises  pour  faciliter  la  sortie  des  ou- 
vriers en  cas  d*accident  :  les  portes  et  fenêtres  des  ateliers  de^ 
vront,  à  cet  effet,  s'ouvrir  de  dedans  en  dehors  et  être  munies 
-d'une  fermeture  pouvant  fonctionner  facilement  par  une  simple 
poussée  intérieure. 

Les  tables  et  bancs  ne  devront  pas  se  toucher  et  seront  dis- 
posés de  façon  que  les  intervalles  se  trouvent  en  regard  des 
portes. 

Le  travail  ne  se  fera  qu*à  la  lumière  du  jour. 

Le  chauffage  des  ateliers  ne  pourra  être  produit  qu^au  mo^'en 
<le  Teau  ou  de  la  vapeur  d>au,  et  les  appareils  de  chauffage  se- 
ront établis  de  façon  à  ne  pas  être  en  contact  avec  les  matières 
•explosives. 

Les  levées  en  terre  entourant  les  ateliers  satisferont  aux  con- 
ditions suivantes  : 

Sur  toute  la  hauteur  correspondant  à  renfoncement  des  ateliers 
au-dessous  du. sol  naturel,  le  déblai  sera  opéré  verticalement 
autour  de  ceux-ci  ;  à  partir  du  terrain  naturel,  le  talus  intérieur, 
établi  sur  une  épaisseur  de  50  centimètres,  avec  des  terres  dé- 
barrassées de  pierres,  sera  gazonné  et  aura  une  pente  aussi 
raide  que  le  permettra  la  nature  du  remblai  ;  il  aura  son  pied  à 
i  mètre  de  distance  dn  soubassement  du  bâtiment  et  son  sommet 
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à  i  mèlre  au  moins  au-dessus  du  niveau  du  faite  de  ce  bâtiment; 
à  cette  hauteur,  les  levées  conserveront,  à  toute  époque,  une 
largeur  minimum  de  1  mètre. 

En  outre  de  la  communication  directe  existant  en  avant  de 
chacune  des  deux  lignes  d^ateliers,  il  sera  ménagé,  à  travers  les 
levées,  en  des  points  défilés  contre  les  projections  directes  d'une 
explosion,  des  passages  voûtés  permettant  la  sortie  plus  prompte 
des  ouvriers  en  cas  d'accident  survenant  à  l'intérieur.  Ces  pas- 
sages seront  au  nombre  de  trois  au  moins  pour  chaque  ligne. 

Les  levées  seront  sur  toute  leur  surface  soigneusement  plantées 
d'acacias  ou  autres  essences  du  pays  à  croissance  rapide. 

La  fabrique  sera  protégée  contre  la  foudre  par  une  série  de 
paratonnerres  sur  mftt,  dans  les  conditions  admises  comme  pré- 
ientant  une  sécurité  suffisante. 

JrL  6.  —  La  fabrique  proprement  dite  sera  entourée,  à  une 
distance  du  pied  des  talus  extérieurs,  de  25  mètres  pour  la  faee 
est,  et  de  10  mètres  pour  les  trois  autres  faces,  d*un  mur  en 
maçonnerie  de  2"',50  de  hauteur  formant  une  enceinte  spéciale, 
distincte  de  l'enceinte  générale  de  la  propriété. 

Il  n'existera  dans  toute  l'étendue  de  cette  clôture  qu'une  seule 
porte,  qui  sera  placée  sous  la  surveillance  d'un  gardien  logé  à 
cette  unique  entrée,  d'où  il  surveillera  les  deux  enceintes  spéciales 
mentionnées  aux  articles  3  et  4.  Ce  gardien  sera  mis  en  commu- 
nication électrique  avec  le  directeur  de  la  fabrique  dans  les  con- 
ditions stipulées  à  l'avant-dernier  paragraphe  de  l'article  9. 

Les  conditions  prévues  aux  paragraphes  2,  3  et  4  du  même 
article,  pour  la  construction  des  levées  et  du  mur  d'enceinte  du 
magasin  à  dynamite,  seront  également  appliquées  aux  deux  en- 
ceintes mentionnées,  l'une  à  l'article  3  pour  le  séchoir  à  coton- 
poudre  et  le  dépôt  de  capsules,  et  l'autre  à  Tartide  4,  pour  les 
deux  dépôts  de  la  fabrique  proprement  dite.  Un  chien  de  garde 
sera  enfermé  la  nuit  dans  chacune  de  ces  dernières  enceintes. 
La  construction  et  l'exploitation  du  séchoir  seront  conformer 
aux  prescriptions  du  décret  du  19  août  1893. 

Art.  7.  —  Les  matières  employées  dans  l'usine  sont  :  la  glycé- 
rine, les  acides  nitrique  et  sulfurique  et  les  absorbants. 

La  nature  et  le  dosage  des  absorbants  seront  conformes  aux 
types  précédemment  approuvés  pour  les  fabriques  existantes. 

Le  pétitionnaire  fera  connaître  à  M.  le  ministre  du  commeroe, 
de  l'industrie,  des  postes  et  des  télégraphes  la  composition  eiacte 
et  les  procédés  de  préparation  de  chacun  des  explosifs  fabriqués 
dans  l'usine.  Un  échantillon  de  chacun  des  types  sera  remis  à 
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ragent  des  poudres  et  salpêtres  chargé  de  la  surveillance  de 
l'usine. 

Toute  modification  ultérieure  de  la  nature  ou  du  dosage  des 
matières  entrant  dans  la  composition  de  ces  produits  comportera 
les  formalités  prescrites  par  l'arrêté  interministériel  du  15  fé- 
vrier 1893  (*). 

L'emploi  des  absorbants  de  nature  hygrométrique  entraînera, 
pour  les  cartouches  de  dynamite  en  provenant,  la  nécessité  d'en* 
veloppes  absolument  étanches. 

Les  matières  absorbantes  ne  pourront  être  employées  qu'après 
refroidissement  ;  elles  devront  être  soigneusement  purifiées  et 
débarrassées  de  tous  les  corps  étrangers  qui,  par  des  actions 
mécaniques  ou  chimiques,  pourraient  provoquer  une  explosion. 

Art  8.  —  La  fabrication  et  les  lavages  de  la  nitroglycérine  se- 
ront effectués  dans  leurs  ateliers  respectifs  à  une  température 
ne  dépassant  pas  25*  C. 

Des  thermomètres  seront  disposés  dans  les  appareils  pour  le 
contrôle  incessant  de  la  température  et  placés  sous  la  surveil- 
lance immédiate  des  chefs  d'ateliers. 

Des  dispositions  seront  prises  pour  que  les  matières  en  réac- 
tion puissent  être  instantanément  noyées  et  rendues  inoffensives 
par  une  masse  d'eau  considérable,  en  cas  de  danger  d'explosion 
se  manifestant  par  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes  ou  par 
une  élévation  anormale  de  température. 

Les  appareils  destinés  à  produire  cette  évacuation  seront  éta- 
blis à  portée  de  la  main,  dans  un  endroit  parfaitement  dégagé  et 
accessible.  Ils  seront  susceptibles  d'être  manœuvres  par  un  seul 
homme  et  devront  toujours  être  en  parfait  état  de  fonctionne- 
ment. 

La  nitroglycérine,  au  sortir  du  lavage,  sera  mélangée  avec  la 
matière  absorbante  par  une  manipulation  à  la  main  ou  à  l'aide 
de  battes  en  bois. 

Le  finissage  de  la  dynamite  cuivra  sans  aucune  interruption. 

11  sera  rigoureusement  interdit  de  conserver  d'un  jour  à  l'autre 
aucune  quantité  de  nitroglycérine  non  mélangée  à  des  matières 
absorbantes,  sauf  pour  la  petite  quantité  provenant  du  lavage 
des  résidus  d'atelier,  laquelle  s'égouttera  et  se  séparera  pendant 
la  nuit. 

L'encartouchage  et  l'encaissage  de  la  dynamite  auront  lieu 


(♦)  Volume  de  1893,  p.  ioo. 
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dans  des  ateliers  dont  la  température  ne  devra  jamais  s*abaîs$er 
au-dessous  de  12'*  C. 

Les  «ppareils  et  tous  objets  nécessaires  à  la  fabrication  de  la 
dynamite  seront  en  cuhre,  j^Moby  ▼erre,  eaoulchouc  ou  gotta- 
percha. 

Le  fer  et  les  matières  siliceuses  seront  formellement  eidns 
des  ateliers,  et  Tintroduction  dans  l'enceinte  de  ces  derniers  du 
feu  et  des  allumettes  chimiques  sera  interdite. 

La  quantité  de  nitroglycérine  produite  à  chaque  opération  sera 
d*environ  200  kilogrammes  et  la  quantité  totale  qui  pourra 
exister  à  la  fois  dans  l'atelier  de  nitrification  sera  d^enviroo 
600  kilogrammes,  dont  la  moitié  an  moins  sera  sous  l'eau  dans 
la  fcuve  de  sécurité  oi!i  s'opérera  un  premier  lavage  à  l'eaa 
pure. 

La  nitroglycérine  provenant  de  ce  lavage  sera  transportée  à  la 
main,  dans  des  vases  en  caoutchouc,  dans  Fatelier  de  lavage 
proprement  dit,  où  la  quantité  totale  d*explosif  pourra  s^élever 
à  300  kilogrammes,  quantité  qui  sera  également  autorisée  dans 
Tatelier  dMn corporation,  vers  lequel  le  transport  de  l'explosif  se 
fera  dans  les  mêmes  conditions. 

Le  transport  vers  les  cartoucheries  de  la  dynamite  provenant 
du  précédent  atelier  se  fera  dans  des  civières  à  bras,  par  frac- 
tions de  75  kilogrammes,  maximum  de  la  quantité  qui  pourra 
exister  à  la  fois  dans  chacun  de  ces  cinq  ateliers. 

Enfin,  la  quantité  totale  en  travail  dans  Tatelier  d'emballage 
sera  limitée  à  250  kilogrammes. 

Le  nombre  d'ouvriers  des  deux  sexes  qui  pourra  être  introduit 
à  la  fois  dans  les  divers  ateliers  sera  uniformément  limité  à  trois, 
sauf  pour  le  dernier  dans  lequel  il  pourra  être  porté  à  quatre. 

Chaque  atelier  sera  dirigé  par  un  chef  d'atelier,  qui  aura  la 
responsabilité  des  opérations  et  du  contrôle  des  températures. 

Cet  agent  devra  veiller  spécialement  chaque  jour  à  l'entève- 
inent  des  résidus  et  devra  prendre  des  mesures  pour  assurer 
leur  éloignement  et  leur  destruction,  de  façon  que  leur  accumu- 
lation ne  puisse  constituer  avec  le  temps  une  source  de  danger. 

A  la  fin  de  chaque  journée,  aucune  matière  explosive  fabriquéf 
ou  en  cours  de  fabrication  ne  pourra  exister  dans  les  ateliers. 

Toutefois,  pour  permettre  d'assurer  la  reprise  du  travail  des 
cartoucheries  le  lendemain  matin,  une  quantité  de  400  kilo* 
grammes  de  dynamite  en  pâte  pourra  être  déposée  le  soir  dans 
le  petit  magasin  mentionné  à  l'article  4.  Elle  y  sera  transportée 
et  conservée,  sans  transvasement,  dans  les  civières  à  bras  affectées 
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aux  mouvements  de  cette  dynamite,  civières  qui  seront  rangées 
à  l'intérieur  sur  deux  barres  de  bois  horizontales  établies  à  hau- 
teur de  la  main,  où  ces  civières  seront  reprises  pour  le  transport 
aux  cartoucheries. 

Le  coton-po.udre  humide  sera  de  même  conservé  sans  trans- 
vasementSy  à  Tintérieur  de  son  dépôt,  dans  les  vases  métalliques 
hermétiquement  clos  adoptés  par  le  service  des  poudfQs  pour 
renvoi  de  ce  produit  aux  dynamiteries.  C'est  aussi  dans  ces 
vases  qu'il  sera  transporté  à  son  séchoir  spécial,  où  il  ne  recevra 
qn'une  dessiccation  incomplète,  à  la  suite  de  laquelle  la  petite 
quantité  préparée  à  Tavance  pour  la  fabrication  de  la  dynamite- 
sçomme  pourra  être  entreposée  avec  le  coton-poudre  humide, 
sous  cette  condition  que  tout  rapprochement  immédiat  du  coton- 
poudre  dans  ces  deux  états  sera  soigneusement  évité. 

Un  nettoyage  général  des  ateliers  de  fabrication  aura  litiu 
chaque  soir,  de  manière  que  le  lendemain  la  fabrication  soit 
reprise  comme  si  aucune  opération  n'avait  eu  lieu  la  veille. 

ArL  9.  —  Le  magasin  à  dynamite  encaissée  pourra  en  con- 
tenir une  quantité  de  40.000  kilogrammes. 
•  Ce  bâtiment  sera  établi  dans  les  mêmes  conditions  générales 
que  les  ateliers  de  fabrication,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  levée 
en  terre,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  faite  du  bâtiment  sera 
portée  à  2  mètres,  et  à  Tintérieur  de  laquelle  on  pénétrera  par 
un  passage  voûté. 

La  levée  sera  elle-même  enveloppée  par  un  mur  en  maçon- 
nerie de  3  mètres  de  hauteur,  placé  à  1  mètre  du  pied  du  talus 
extérieur. 

La  partie  supérieure  de  ce  mur  ne  sera  pas  coupée  par  la  baie 
d'accès  qui  y  sera  ménagée  avec  une 'hauteur  maximum  de 
t  mètres  et  qui  sera,  comme  le  magasin  lui-même,  fermée  par 
une  porte  solide,  pourvue  d'une  bonne  serrure. 

11  sera  établi,  à  proximité  du  bâtiment,  un  paratonnerre  sur 
mât,  dans  les  conditions  admises  comme. présentant  une  sécurité 
suffisante. 

Les  parties  métalliques  du  bâtiment  seront  mises  en  commu- 
nication, au  moyen  de  tiges  métalliques,  avec  le  conducteur  du 
paratonnerre. 

Les  matières  inflammables  autres  que  les  explosifs  à  base  de 
nitroglycérine  et  spécialement  les  amorces  fulminantes,  la 
poudre,  les  matières  en  ignition,  les  pierres  siliceuses,  les  outils 
en  fer,  seront  formellement  exclus  du  magasin  et  de  ses  abords. 

L'ouverture  ou  la  fermeture  des  caisses  renfermant  la  dyna- 
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mite,  ainsi  que  les  manipulations  de  cet  explosif,  ne  devront 
jamais  être  faites  dans  le  magasin  même,  mais  en  dehors  de  soa 
mur  d'enceinte. 

Le  service  du  magasin  ne  sera  fait  que  de  jour. 

Le  magasin  sera  placé  sous  la  surveillance  permanente  d'un 
gardien  spécial,  qui  devra  être  muni  des  armes  et  munitions  né- 
cessaires pour  lui  permettre  de  repousser  une  attaque.  Un  chieo 
de  garde  sera  enfermé  dans  Tenceinte. 

Le  logement  du  gardien  sera  placé  à  proximité  du  magasin  et 
protégé  contre  Teffet  d*une  explosion  par  une  levée  de  terre  cou- 
vrant tout  le  bâtiment. 

Le  gardien  du  magasin  et  le  directeur  de  la  fabrique  seront 
mis  en  communication  électrique  avec  la  brigade  de  gendarmerie 
la  plus  voisine  par  des  fils  dont  la  section  entraînerait  le  fonc- 
tionnement d'avertisseurs  à  chacune  de  leurs  extrémités. 

11  sera  toujours  tenu  en  réserve,  a  proximité  du  magasin,  des 
approvisionnements  d*eau  et  de  sable,  ainsi  que  les  moyens  de 
combattre  un  commencement  d'incendie. 

Art,  10.  —  A  défaut  d'une  voie  de  raccordement,  dont  la 
construction  parait  indiquée,  entre  le  nouvel  établissement  et  la 
gare  de  Saint-Martin-de-Grau,  le  chargement  des  caisses  de  dyna- 
mite en  wagon  se  fera  sur  une  voie  d'évitement  à  établir,  après 
entente  entre  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
à  une  distance  de  200  mètres  de  la  voie  principale  et  à  Tabrî 
d*une  levée  en  terre  de  3  mètres  de  hauteur  au  moins. 

Art  11.  —  Les  exploitants  ne  devront  laisser  couler  ou  mettre 
hors  de  leur  propriété  aucun  liquide  acide  incomplètement  neu- 
tralisé ni  aucun  résidu  solide  ou  liquide  contenant  quelque  par- 
ticule de  matière  explosive. 

Les  acides  résiduaires  seront  utilisés  pour  la  fabrication  d'en- 
grais. 

ArL  12.  —  Après  la  construction  et  avant  le  fonctionnement 
de  l'usine,  le  préfet  du  département,  sur  l'avis  qui  lui  en  sera 
donné  par  la  société  permissionnaire,  fera  procéder  par  un  ingé- 
nieur des  mines  ou  des  ponts  et  chaussées,  auquel  sera  adjoint 
un  ingénieur  des  poudres  et  salpêtres  désigné  parle  ministre  de 
la  guerre,  à  la  vérification  contradictoire  des  installations,  afin 
de  constater  si  elles  sont  conformes  aux  conditions  du  présent 
décret. 

11  sera  dressé  de  cette  opération  un  procès-verbal,  sur  le  vu 
duquel  le  préfet  autorisera,  s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  activité  de  la 
fabrique. 
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Avis  de  cette  mise  en  activité  sera  donné  au  ministre  du  com- 
merce, de  Findustrie,  des  postes  et  des  télégraphes. 

ArL  13.  —  La  fabrique  sera  placée,  au  point  de  vue  du  paye- 
ment de  Vimpôt,  sous  le  contrôle  de  deux  employés  de  Tadmi- 
nistration  des  contributions  indirectes  et,  au  point  de  vue  tech- 
nique, sous  celui  d'un  agent  du  service  des  poudres  et  salpêtres,- 
lequel  sera  chargé  de  surveiller  la  fabrication  à  l'intérieur  et  de 
constater,  à  la  sortie,  les  bonnes  conditions  de  qualité  et  d'em- 
ballage de  la  dynamite. 

Elle  sera  en  outre,  à  ces  divers  points  de  vue,  soumise  au  con- 
trôle accidentel  des  fonctionnaires  supérieurs  dudit  service,  sans 
que  Tassistance  de  l'autorité  municipale  soit  nécessaire. 

Art,  14.  —  La  société  permissionnaire  devra  tenir  un  registre 
constatant,  par  entrée  et  sortie,  la  réception,  la  préparation  et 
l'emploi  des  substances  produites  sur  place  ou  reçues  du  dehors 
pour  servir  à  la  fabrication  de  la  dynamite. 

Ce  registre  qui  sera  représenté  à  toute  réquisition  du  préfet, 
de  ses  délégués  et  des  agents  de  l'administration  des  contribu- 
tions indirectes  devra  constater,  jour  par  jour,  de  suite  et  sans 
aucun  blanc  et  par  nature  de  substances  :  l**  l'importance  des 
fabrications  et  des  introductions  ;  2''  les  quantités  mises  en 
<£uvre  ;  3**  les  quantités  sorties  avec  les  noms,  qualités  et  de- 
meures des  personnes  auxquelles  elles  ont  été  livrées. 

Toute  introduction  de  glycérine  devra  être  préalablement  dé- 
<;larée  aux  employés  chargés  de  la  surveillance  de  la  fabrique. 

Art.  15.  —  La  société  permissionnaire  sera  tenue  de  donner 
en  tout  temps  libre  accès  dans  ses  divers  ateliers,  non-seulement 
aux  employés  des  contributions  indirectes,  mais  encore  aux 
ingénieurs  des  mines  et  des  poudres  et  salpêtres  et  à  tous  les 
fonctionnaires  et  agents  délégués  par  le  préfet. 

Art.  16.  —  La  société  permissionnaire  devra  fournir,  dans  les 
dépendances  ou.à  proximité  de  l'usine,  des  locaux  convenables 
pour  le  logement  des  employés  des  contributions  indirectes  et 
de  l'agent  du  service  des  poudres  et  salpêtres. 

Elle  devra  également  fournir,  à  l'intérieur  de  l'usine,  des 
locaux  propres  à  servir  de  bureaux  à  ces  agents.  Ces  locaux, 
d*au  moins  20  mètres  carrés  pour  les  agents  des  contributions 
indirectes  et  12  mètres  carrés  pour  l'agent  des  poudres  et  sal- 
pêtres, seront  pourvus  de  tables,  chaises,  d'un  poêle- ou  d'une 
cheminée  et  d'une  armoire  fermant  à  clef. 

Elle  fournira  en  outre,  la  main-d'œuvre,  ainsi  que  les  balances. 
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poids,  ustensiles,  produits  chimiques  et  eu  général  tout  ce  qat 
sera  nécessaire  aux  employés  de  TÉtat. 

Enfin  elle  souscrira,  au  commencement  de  chaque  année^ 
rengagement  de  remboursa  tous  les  frais  de  surveillance  qui 
seront  réglés  à  la  fin  de  Tannée  par  les  ministres  intéressés  des 
finances  et  de  la  guerre,  et  deviendront  exigibles  dans  le  délû 
d'un  mois  à  dater  de  la  notification  qui  sera  faite  en  leur  nom. 

Art,  17.  —  En  cas  de  guerre  et  à  la  première  réquisition  de 
Tautorité  militaire,  la  société  permissionnaire  devra  évacuer  sur 
le  point  qui  lui  sera  indiqué  la  dynamite  renfermée  dans  la 
fabrique,  à  moins  que  cette  dynamite  ne  soit  requise  par  ladite 
autorité. 

1^  révacttalian  n'est  pas  opérée  dans  le  délai  prescrit,  la  des- 
truction de  la  dynamita  pourra  être  ordonnée,  sans  qu'il  eo 
résulte  pour  la  société  auemi  droit  à  indemnité. 

Art  18.  —  Le  délai  accordé  »la  soctélé  permissionDaire,  $oas 
peine  de  déchéance,  pour  la  mise  en  e»pkîitation  de  la  fabrique 
est  fixé  à  dêBx  ans  à  partir  ds  josr  ëa  la  WÊëÊÊMàmm  de  Tauto- 
risation.  Il  pourra  toutefois  n'être  établi  d*abord  qu'usa  seai» 
des  deux  lignes  d'ateliers  de  la  fabrique  proprement  dite,  et  aa 
délai  supplémentaire  de  trois  ans  sera  accordé  pour  TinstalIatioB 
de  la  seconde  ligne.  L'exploitation  de  la  fabrique  ne  pourra  être 
interrompue  plus  de  six  mois,  sous  peine  de  déchéance. 

Art.  19.  —  La  société  permissionnaire  devra  se  conformer  à 
toutes  les  prescriptions  édictées  par  la  loi  du  8  mars  1875  et  par 
leë  décrets  des  24  août  1875  et  28  octotve  1882  sur  la  poudre 
dynamite,  ainsi  qu'anx  lois  et  règlements  qui  régissent  les  éta> 
blissements  dangereux,  insalubres  oo  incommodes  de  1"  classe. 

'Elle  sera  tenue  de  se  conformer  à  tons  les  règlements  nou- 
veaux qui  viendraient  à  être  édictés  sur  la  matière,  ainsi  qa'aoi 
prescriptions  qui  pourraient  kri  être  imposées  par  radnrinistn- 
tion  supérieure,  soit  pour  sauvegarder  les  intérèls  du  Trésor, 
soit  dans  Tintérèt  de  la  sécurité  publique  ou  de  la  défeme  Batio- 
nale. 

Art.  20,  —  En  cas  d'infraction  aux  dispositioos  da  présent  dé- 
cret Qt  en  CAS  de  contravention^  dtkment  constatée,  aux  lois  et 
règlemeats  sur  la  matière,  la  permissioa  pooirra  toe  retirée^ 
sans  préjudice  des  peines  qui  auraient  élé  eoconraes  parks 
exploitants. 

Art.  ^i.  —  La  société  permissionnaire  do  pourra  céder  Tex- 
ploitatlon  de  la  fabrique  sans  rautorisalion  du  6ouvemeaienl. 
.  ArL  22.  ~  Les  droite  des  tiers  sont  formettenent  réservé». 
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Art.  23.  —  Les  ministres  du  commerce,  de  Tindustrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  l'intérieur,  de  la  guerre  et  des 
finances  sont  cbargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  Texécu- 
tion  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois  et 
publié  au  Journal  officiel  de  la  République  jfrançaise. 
Fait  à  Paris,  le  iO  avril  i8»4. 

Carnot. 
Par  le  Présidtnt  de  la  RépvbUqae  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  FindustriCf 

des  postes  et  des  télégraphes^       Le  Ministre  de  Tintérieur y 

J.  Marty.  Raynal. 


L^  Ministre  desJinanceSf  Le  MiuMn  ée  Ut  guerre  y 

BLRj>ULt.  Mercier. 


Arrêté  ministériel^  du  30  avril  1894,  instituant  à  Troyes,  pour 
le  département  de  /'Aube,  une  commission  de  surveillance  de 
bateaux  à  vapeur  en  exécution  de  Varticle  53  du  décret  du 
9  avril  1883  (*)  (navigation  fluviale)^ 


(*>  Vtlinie  de  1893^  p.  âlO. 
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ADRESSÉES 


AUX   PRÉFETS,    AUX   INGENIEURS   DES   MINES,  ETC. 


CHEMINS   DE    FER.   —  TRANSPORT   DE   l'aCIDE   CARBONIQUE    LIQCIDE. 

A  MM.  les  Administrateurs  de  la  Compagnie 
d      chemin    de  fer  d 

Paris,  le  6  ami  iS9«. 

Messieurs,  de  nombreuses  réclamations  ont  été  adressées  à 
mon  administration  au  sujet  des  conditions  imposées,  pour  le 
transport  par  chemin  de  fer  de  Tacide  carbonique  liquide,  par 
l'arrêté  ministériel  du  9  janvier  1888  (*)  qui  classe  ce  produit  dans 
la  première  catégorie  des  matières  inflammables  ou  explosibles 
et  dispose  notamment  (art.  3,  §  17)  qu'il  ne  pourra  être  trans- 
porté que  dans  des  réservoirs  en  fer  ou  en  acier,  éprouvés  offi- 
•ciellement  depuis  moins  de  deux  ans  sous  une  pression  hydrau- 
lique de  250  atmosphères,  et  que  ces  récipients  seront  emballés 
dans  des  caisses,  solidement,  et  de  telle  façon  que  les  timbres 
officiels  d'épreuve  puissent  être  facilement  découverts. 

Les  réclamants  font  observer  que  ces  conditions  sont  exces- 
sives et  ils  demandent,  en  vue  de  faciliter  le  transport  de  Tacide 
carbonique  liquide  dont  remploi  tend  à  se  généraliser  de  plus 
en  plus,  l'exclusion  de  ce  produit  de  la  première  catégorie  des 
matières  inflammables  ou  explosibles,  la  suppression  de  rem- 
ballage en  caisse  des  récipients,  ainsi  que  de  l'épreuve  bisan- 
nuelle à  laquelle  ces  récipients  doivent  être  soumis. 

L'affaire  a  été  examinée  par  les  divers  services  de  contrôle, 

(•)  Volume  de  1888,  p.  H. 
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qui  ont  provoqué  les  observations  des  Compagnies,  et  les  résul- 
tats de  cette  instruction  au  premier  degré  ont  été  communiqués, 
pour  avis,  à  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur, 
puis  au  comité  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer. 
Toutefois,  vu  Turgence,  et  en  attendant  que  la  commission  et 
le  comité  se  fussent  prononcés,  une  décision  ministérielle  du 
10  juin  1892  (*)  a  stipulé  que,  pour  tous  les  transports  d'acide 
carbonique  liquide,  quelle  qu'en  fût  la  provenance,  il  serait 
provisToirement  dérogé  aux  dispositions  du  paragraphe  17  de 
l'article  3  de  l'arrêté  ministériel  du  9  janvier  1888. 

L'instruction  de  l'affaire  est  aujourd'hui  complète. 

Il  résulte  de  l'instruction  que  <  Tacide  carbonique  à  la  charge 
de  0^»,75  par  litre,  autorisée  à  l'étranger  pour  le  transport  par 
chemin  de  fer  et  que  le  comité  de  l'exploitation  technique  a 
proposé  d'admettre  également  en  France,  peut,  dans  les  limites 
de  température  sur  lesquelles  il  faut  compter  dans  nos  climats, 
atteindre  des  pressions  très  élevées;  que  ces  pressions  s'accrois- 
sent très  rapidement  pour  peu  que  la  charge  dépasse,  en  fait, 
le  poids  de  0^>,75  par  litre  et  que,  d'après  Texpénence,  les  bou- 
teilles d'acide  carbonique  liquide,  dans  les  conditions  où  elles 
sont  livrées  par  les  fabricants,  pourraient  donner  lieu  à  des 
explosions  accompagnées  d'effets  destructifs  considérables.  » 

En  conséquence,  et  conformément  à  l'avis  de  la  commission 
centrale  des  machines  à  vapeur  et  du  comité  de  l'exploitation 
technique  des  chemins  de  fer,  j'ai  décidé  que  l'acide  carbonique 
liquide  serait  maintenu  dans  la  première  catégorie  des  matières 
explosibles  ou  inflammables  et  que  son  transport  par  chemin 
de  fer  s'effectuerait  aux  conditions  suivantes  : 

1*  Ce  produit  devra  être  pur  de  tout  résidu  d'air; 

2"*  11  devra  être  renfermé  dans  des  récipients  en  fer  forgé  ou 
en  acier  doux; 

S""  Ces  récipients  seront  soumis,  au  préalable  —  aux  frais  de 
l'expéditeur  —  à  une  épreuve  officielle  constatant  qu'ils  suppor- 
tent, sans  fuites  et  sans  déformations  permanentes,  une  pres- 
sion de  250  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Cette  épreuve  sera  renouvelée  tous  les  trois  ans; 

4''  Les  récipients  porteront  une  marque  officielle  placée  à  un 
endroit  apparent,  indiquant  le  poids  du  récipient  vide  avec  tous 
ses  accessoires,  la  charge  en  kilogrammes  qu'il  peut  contenir  et 


(*)  Volume  de  1892,  p.  246. 
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qui  doit  être  limitée  à  un  kilogramme  de  liquide  pour  un  Htn* 
et  trente- quatre  centièmes  de  litre  (1*»34)  de  capacité,  et  entin 
la  date  de  la  dernière  épreuve. 

Toutes  ces  indications  devront  être  poinçonnées  par  Tagcnt 
qui  aura  procédé  à  Fépreuve  des  récipients; 

5*  Les  soupapes  et  robinets  devront  être  protégés  par  des 
ehapes  ou  couvercles,  du  même  métal  que  les  récipients,  tissé» 
sur  ces  derniers  et  portant  Je  même  numéro  poinçonné  par 
Tagent  qui  aura  procédé  à  l'épreuve; 

6«  Quand  ils  seront  chargés  en  vrac,  les  récipients  devront 
être  peints  en  blanc  et  confectionnés  en  outre  de  façon  à  ne 
pouvoir  rouler,  ou  pourvus  au  besoin  d'une  garniture  eitê- 
FÎeure  remplissant  ce  .but; 

7"  Ils  ne  pourront,  en  aucun  casy  être  jetés  ni  exposés  aux 
rayons  du  soleil,  ni  à  la  chaleur  du  feu; 

8"  Leur  transport  n'aura  lieu  que  dans  des  wagons  couverts  et 
à  panneaux  pleins. 

Pour  les  chargements  par  wagons  complets,  les  récipients  ne 
sei-ont  astreints  à  aucun  emballage  dans  des  caisses  ou  autre^i 
enveloppes  et  pourront  être  chargés  nus.  Pour  les  expéditions 
partielles,  ils  seront  emballés  en  caisses,  dans  les  conditions 
prescrites  par  Tarticle  3  de  Tarrêté  ministériel  du  9  jan\ier 
4888. 

Cette  réglementation  étant  basée  sur  les  températures  de  la 
France  métropolitaine,  il  sera  statué,  au  besoin,  par  des  mesures 
spéciales,  sur  le  transport  de  Tacide  carbonique  liquide  en 
Algérie  et  dans  les  pays  d*outre-mer. 

Je  crois  devoir,  d'autre  part,  appeler  toute  votre  attention  sor 
Je  VŒU  émis  par  le  comité  de  Texploitation  technique  des  che- 
mins de  fer  pour  que,  malgré  le  maintien  de  Tacide  carbonique 
liquide  dans  la  première  catégorie  des  matières  dangereuses  et 
l'application  à  son  transport  des  prescriptions  ci-dessus  énon- 
cées, les  Compagnies  étudient  les  moyens  d'accroître,  par  une 
réduction  des  taxes  actuelles,  les  débouchés  de  ce  produit  qui 
comporte  nombre  d'applications  utiles. 

Or,  les  fabricants  demandent,  étant  donné  le  poids  forcémenr 
considérable  de  l'enveloppe  métallique  par  rapport  à  celui  de  la 
marchandise  transportée  : 

i*"  Que  le  transport  des  tubes  pleins  soit  tarifé  sans  la  majo- 
ration de  50  p.  100  qui  grève  les  matières  dangereuses  de  la 
première  catégorie  ; 

2"*  Que  le  retour  des  récipients  vides  s^eJfectue,  sinon  gratoî- 
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tement,  à  des  conditions  du  moins  aussi  peu  onéreuses  que 
possible. 

Je  vous  serai  obligé  de  me  faire  connaître,  à  bref  délai,  dans 
quelle  mesure  il  vous  paraîtrait  possible  de  donner  suite  à  ces 
demandes. 

Je  vous  prie  de  m*accuser  réception  de  la  présente  décision 
que  je  porte  à  la  connaissance  des  départements  ministériels 
intéressés,  des  inspecteurs  généraux  du  contrôle  et  des  diffé- 
rentes sociétés  qui  m'ont  adressé  des  réclamations  au  sujet  du 
•transport  de  l'acide  carbonique  liquide. 

Recevez,  etc^ 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

JONNART. 


CHEMINS   DE   FER.   —   FREINS   CONTINUS.   —   MODIFICATION 

•  DES   TABLEAUX   I   ET  II  f  ]. 

^  M3Î,  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  d 

Paris,  le  10  avril  1894. 

Messieurs,  par  une  circulaire  ministérielle  du  12  avril  1880,. 
les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  été  invitées  à  fournir  à 
l'Administration,  tous  les  semestres,  des  renseignements  détaillés 
sur  l'emploi  des  freins  continus,  dans  la  forme  déterminée  par 
les  tableaux  1  et  II  annexés  à  ladite  circulaire. 

Ces  renseignements  avaient  pour  but,  à  l'origine,  de  déier- 
tniner  les  conditions  k  exiger  des  nouveaux  appareils  et  devaient 
dès  lors  être  aussi  précis  et  aussi  complets  que  possible. 

Aujourd'hui,  les  freins  continus  sont  entrés  dans  la  pratique 
courante  et  ne  comportent  plus,  au  point  de  vue  de  la  construc- 
tion, de  l'entretien  et  de  l'emploi,  que  des  perfectionnements  de 
détail,  comme  beaucoup  d'autres  organes  intéressant  le  fonc- 
tionnement du  matériel  roulant.  Il  ne  paraît  donc  plus  utile  de 
présenter,  tous  les  six  mois,  une  statistique  avec  des  tableaux 
où  sont  relevés  les  moindres  incidents  et  qui  exigent  un  travail 
assez  long  de  la  part  des  services  intéressés. 


(*)  Voir  circulaire  du  4  février  1888,  volume  de  1888,  p.  31. 
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J'ai  en  conséquence  décidé,  d'après  Tavis  du  comité  de  ]*ei- 
ploitation  technique,  que  les  comptes  rendus  de  Tusage  de> 
freins  continus  ne  seraient  plus  produits  qu'à  la  fin  de  chaque 
année,  comme  les  états  des  mesures  de  sécurité,  et  que  les 
tableaux  I  et  II  seraient  simplifiés  et  dressés  suivant  les  modèles 
ci-joints. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réceplion  de  la  présenfe 
circulaire. 


Recevez,  etc. 


Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

JONXART. 


i 


CIRCULAIRES.  ^91 


FREINS  CONTINUS 


ANNEE  189 


TABLEAU  I 

(Modifié  conformément  à  la  circalaire  ministérielle  da  10  avril  1894.) 


NOMBRE  ET  ESPECE  DE  FREINS  CONTINUS 

EMPLOYÉS  SUR  LES  TRAINS  DE  VOYAGEURS. 


Nota.  —  Une  machine  munie  de  Tappareil  moteur  des  freins  deyra  être 
|)ortée  au  compte,  alors  même  qu'elle  ne  sera  pas  munie  de  sabots  actionnés 
par  Tappareil. 

Une  machine  et  son  tcnder  ne  seront  comptés  que  pour  une  unité. 

Un  véhicule,  machine  ou  autre,  muni  de  plusieurs  systèmes  de  freins  ne  sera 
compté  qu*une  fois. 

Un  véhicule  muni  simplement  de  tuyaux  ou  autres  organes  de  transmission, 
fians  appareil  moteur  ou  récepteur,  ne  devra  pas  être  compté.  ToutefoiS|  il  sera 
i>on  d'indiquer  en  note  le  nombre  des  véhicules  de  cette  catégorie. 
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CHEMIN  DE  FER  D 


FREINS    CONTINUS 

(  Système  ) 


ANNÉE   189- 


TABLEAU   II 

(Modifié  conformément  à  la  circulaire  du  10  ayril  1894/ 


RECAPITULATION  DES  INCIDENTS 

SURVENUS  AUX  FREINS  CONTINUS  EN  COURS  DE  ROUTE 


Nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  trains  munis  du  système 

de  freins 

Nombre  d'arrêts  effectués  par  les  trains  munis  du  système  de  freins. 
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Avaries  aux  aw^g^awk^m  des  nMàcliiiies  et  teiMl 

(*}  Pompe  à  air 

Tuyauterie  à  vapeur  de  la  pompe 

S  du  frein  automatique 
du  frein  direct 

Triple  valve  et  double  valve  ou  soupape  d'échappement 

Tuyauterie  (robinets,  raccords,  fuites  aux  joints,  etc.] 

Cylindre  à  frein 

Boyaux  d'accouplement 

Divers 

Avaries  aux  orflranee  de*  véhicules. 

(*}  Triple  valve  et  double  valve  ou  soupape  d'échappement 

Tuyauterie  (robinets,  raccords,  fuites  aux  joints,  etc.) 

Cylindre  à  frein.  . 

Boyaux  d  accouplement 

Divers -. 

Divers» 

(*)  Accouplements  non  faits  ou  mal  faits,  robinets  fermés 

Désaccouplements  en  marche 

Mauvais  emploi  du  frein. . 

Robinets  de  vigie  restés  ouverts 

Manque  de  pression  dans  la  chaudière 

Causes  inconnues 


Totaux. 


(*)  Cette  DomeDclature  correspond  au   freia  do  système  Westioghousc ,  le  pins 
Il  est  enteodu  qu'elle  variera  saivant  le  système  de  freins. 
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NATURE  DBS  INCIDENTS 


lo  fooetionnement 

pour  arrêter, 
Dte  d'un  dérangement 
n  court  de  roote 
|iar  suite  d'un  vice 
autant  de  Tappareil 


Arrêt  intempestif 


Divers 


OBSERVA- 
TIONS 


JURISPRUDENCE. 


Mines.  —  Épuisement  des  eaux  provenant  d'une  concession  voi- 
sine. —  Absence  d'avantage  procuré  a  cette  dernière  cox- 
CEssiON  (Affaire  Pelletier  contre  Société  anontve  des  houil- 
lères DE  SaINT-ÉtIENNE). 


I.  —  Jugement  rendu,  le  2i  juillet  1890,  par  le  tribunal  dcil 

de  Saint-Éiienne, 

(extrait.) 

Atteadu  que  le  s'  Pelletier,  propriétaire  des  mines  dites  de  la 
Barallière,  ayant  voulu,  en  1884,  procéder  au  fonçage  du  puits  da 
Crêt,  s'aperçut  en  le  vidant  qu*il  épuisait  les  eaux  d^uoe  coache 
de  houille  exploitée  qui  s'étendait  sur  les  concessions  voisines 
de  Côte-Thioilière  appartenant  à  la  Société  des  foires  de  Terre- 
noire,  mais  louée,  depuis  1830,  àla  Compagnie  des  houillères  de 
Saint-Ëtienne  ou  à  ses  auteurs,  et  de  Méons,  appartenant  en  toute 
propriété  et  jouissance  à  cette  compagnie;  qu'il  rédaiDa  k 
concours  pécuniaire  de  la  Société  des  houillères  et  que  celle-ci 
ayant  contesté  le  principe  même  de  Tindemnité,  des  expert^ 
furent  nommés  en  référé  par  une  ordonnance  du  23  sep- 
tembre 1884  en  la  personne  de  MM.  NN...;  que  leur  mission  fot 
précisée  dans  un  jugement  du  2  mai  1885  et  que  leur  rapport, 
par  suite  de  circonstances  qu'ils  expliquent,  a  été  déposé  le 
2i  mai  1889  seulement; 

Attendu  que  de  ce  rapport ,  peut-être  trop  volumineux,  il  ^u^^ 
de  retenir  les  constatations  et  indications  suivantes  qui  ne  M 
l'objet  d*aucune  contestation  :  une  communication  certaio« 
(îxiste  entre  les  concessions  de  Gôte-Thiollière,  de  Méons  et  de  la 
Raralllère. 

La  dépense  totale  faite  par  le  demandeur  pour  l'épuisement 
des  eaux  a  été  de  12.806S60;  de  cette  somme  les  7  21  onléle 
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employés  pour  sa  concession  personnelle,  les  quatorze  autres 
vingt  et  unièmes  de  la  dépense  s'appliquent  pour  iO  2i  soit 
6,098S38  à  Textraction  des  eaux  provenant  de  Côtc-Thiollière  et 
pour  4 '21  soit  2.439',35  à  Fextraction  des  eaux  provenant  de 
M éons  ;  qu*il  reste  à  examiner  si  le  s'  Pelletier  peut  exiger  le 
remboursement  de  ces  deux  sommes  qu'il  réclame  ou  tout  au 
moins  de  Tune  d'elles,  celle  de  2.439^35,  à  laquelle  se  réduisent 
ses  conclusions  subsidiaires  ; 

En  la  forme  et  quant  à  la  concession  de  Côte-Thiollière  : 

Attendu  que,  suivant  une  jurisprudence  constante,  Tobligatlon 
d*épuiser  les  eaux  d'une  mine  constitue  une  charge  réelle  inhé^ 
rente  à  la  propriété  de  la  concession  et  qui  par  suite  incombe  à 
celui  sur  la  tète  duquel  elle  repose  ;  qu'en  fait  c'est  seulement 
en  1884, 1885  et  1886  que  le  demandeur  s'est  aperçu  que  les  eaux 
qu'il  épuisait  ne  provenaient  pas  seulement  de  sa  concession,  mais 
qu'elles  venaient  encore  de  la  concession  voisine;  que  depuis  le 
17  août  1880,  la  compagnie  défenderesse  avait  cessé  le  bail  qui 
avait  été  consenti  à  ses  auteurs  par  la  Compagnie  des  fonderies 
et  forges  de  Terrenoire  ;  qu'il  n'existe  donc  aucun  lien  de  droit 
possible  entre  les  Houillères  et  la  Barallière,  et  que  c'était  contre 
le  concessionnaire  que  l'action  devait  être  dirigée;  que  la  situa- 
tion avait  été  indiquée  à  Pelletier  dès  le  commencement  de  ses 
réclamations,  mais  qu'il  n'en  a  pas  tenu  compte  et  qu'il  a 
intenté  le  procès  actuel  ;  que,  cet  avertissement  ne  lui  eût-il  pas 
été  donné,  il  serait  néanmoins  en  faute  d'avoir  dirigé  son  action 
contre  un  ancien  amodiataire  et  non  contre  le  propriétaire  lui- 
même;  qu'il  est  possible,  comme  l'indiquent  les  experts,  que 
celui-ci  eût  obtenu  son  recours  contre  la  Société  des  houillères, 
mais  que  ce  ne  serait  pas  une  raison  suffisante  pour  supprimer 
l'une  des  parties  qui  doit  jouer  un  rôle  dans  une  instance  et  sans 
laquelle  le  demandeur  et  les  défendeurs  sont  absolument  étran- 
gers l'un  à  l'autre. 

Au  fond  et  quant  aux  deux  concessions  voisines  de  celle  de  la 
Barallière  : 

Attendu  que  l'article  45  de  la  loi  de  1810  invoqué  pour  le 
S"  Pelletier  prévoit  deux  hypothèses  :  ou  les  travaux  d'exploitation 
d*une  mine  occasionnent  des  dommages  à  l'exploitation  d'une 
autre  mine  à  raison  des  eaux  qui  pénètrent  dans  cette  dernière 
en  plus  grande  quantité;  ou  ces  mêmes  travaux  produisent  un 
effet  contraire,  c'est-à-dire  un  avantage  et  tendent  à  évacuer 
tout  ou  partie  des  eaux  d'une  autre  mine;  dans  les  deux  cas, 
soit  dommage  causé,  soit  avantage  procuré,  il  y  a  lieu  à  indem- 
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nité  d*une  mine  en  faveur  de  Tautre;  qu'il  est  absolument  cer- 
tain, d*après  les  résultats  de  l'expertise,  que  c'est  la  Baraliière 
qui  a  attiré  les  eaux  de  la  galerie  dite  de  TEparre;  que  cet 
exliaure  n'a  procuré  et  ne  procure  aucun  avantage  au  proprié- 
taire des  concessions  de  Côte-ThioUière  et  de  Méons,  puisque 
depuis  un  long  temps  toute  exploitation  y  a  cessé;  que  la  mine 
exhaurante  n'a  rendu  aucun  service  aux  mines  exhaurées  et  qae 
celles-ci  ne  sont  pas  tenues  de  lui  payer  une  indemnité,  aux 
termes  de  la  loi  précitée  ; 

Attendu  que  cette  solution  s'impose  d'autant  plus  que,  si 
jamais  les  travaux  reprennent  à  Méons  et  à  Gôte-Thioliière,  ils 
reprendront  certainement  dans  les  mêmes  conditions  et  avec  la 
même  quantité  d'eau  qui  existait  en  1884,  puisque  l'épuisemeot 
du  puits  du  Grêt  a  cessé  et  qu'en  outre  l'invasion  des  eaux  d'une 
mine  dans  l'autre  provient  très  probablement  de  ce  que  la 
Baraliière  a  exploité  jusqu'à  la  limite  extrême  de  sa  concession; 
qu'il  est  fort  vraisemblable,  en  effet,  que  si  elle  avait  laissé  de 
son  côté  un  investison  de  13'*,50,  d'une  épaisseur  égale  à  celui 
laissé  par  la  Compagnie  de  Saint-Étienne,  ce  massif  de  27  mè- 
tres aurait  formé  un  obstacle  suffisant  à  l'invasion  des  eaux;  que 
sans  doute,  les  experts  ne  sont  pas  convaincus  de  Tefficacité  de 
ce  moyen;  mais  quMl  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  auteurs  de 
Pelletier  ou  celui-ci  ont  été  moins  prudents  que  la  Société  des 
houillères  et  qu'ils  ont  évidemment  commis  une  faute  eo  sup- 
primant tout  investison. 

Quant  au  dépens; 

Attendu  qu'ils  sont  à  la  charge  de  la  partie  qui  succombe. 

Par  ces  motifs,  le  tribunal  statuant  en  matière  ordinaire  et 
en  premier  ressort,  déclare  le  s'  Pelletier  non  recevable  et  en 
tout  cas  mal  fondé  dans  sa  demande  contre  la  Compagnie  des 
houillères  de  Saint-Étienne;  l'en  déboute  et  le  condamne  aux 
dépens. 


II.  —  Arrêt  rendu^  le  28  avril  1893,  par  la  cour  d'appel 

de  Lyon, 

(extrait.) 

Considérant  que  c'est  à  tort  que  les  premiers  juges  ont  déclaré 
non  recevable  l'action  de  Pelletier  contre  la  Société  des  houil- 
lères de  Saint-Étienne  en  tant  qu'amodiataire  de  la  concession 
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de  Côte-Thiollière;  que  si  le  propriétaire  d'une  mine  qui  a  été 
envahie  par  les  eaux  provenant  d'une  mine  voisine  a  une  action 
directe  contre  le  concessionnaire  de  la  mine  exhaurée,  il  n*en  a 
pas  moins  la  faculté  de  diriger  son  action  contre  l'exploitant  de 
cette  mine,  soit  qu'il  excipe  à  son  égard  d'une  faute  qui  lui  soit 
personnellement  imputable,  soit  qu'il  exerce  contre  lui  le  recours 
du  concessionnaire  en  vertu  de  l'article  1166  du  Gode  civil; 

Mais  adoptant  au  fond  les  motifs  qui  ont  déterminé  les  pre- 
miers juges,  soit  en  ce  qui  concerne  la  concession  de  Côte-Thiol- 
lière, soit  en  ce  qui  concerne  la  concession  de  Héons; 

La  cour,  après  en  avoir  délibéré,  statuant  sur  l'appel  émis  du 
jugement  du  tribunal  civil  de  Saint-Etienne,  en  date  du  24  juil- 
let 1890,  sans  s'arrêter  à  la  fin  de  non-recevoir  opposée  par  la 
Société  des  houillères  en  tant  qu'amodiataire  de  la  concession 
de  Côte-Thiollière  et  la  rejetant,  dit  qu'il  a  été  bien  jugé  au  fond^ 
mal  et  sans  grief  appelé;  confirme  en  conséquence  le  dit  juge- 
ment et  ordonne  qu'il  sortira  son  plein  et  entier  efibt;  condamne 
rappelant  à  l'amende  et  aux  dépens. 


PERSONNEL. 


I.  ^  Ingénieurt. 


DECISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  14  avril  1894. —  M.  Liénard,  Ingénieur  ordinaire  do 
3*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  mînéralogîqae  de 
Marseille-Sud,  est  chargé  du  sous-arrondisscment  minéralogîque 
d'Angers,  en  remplacement  de  M.  Laurent,  mis  en  congé  renou- 
>elable. 

Arrêté  du  â3  avril.  —  M.  Lanrans,  Ingénieur  ordinaire  de 
1'*  classe,  en  congé  renouvelable,  est  remis  en  activité  et  chargé 
du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Moulins,  en  rempla- 
cernent  de  M.  Friedel,  précédemment  appelé  à  une  autre  desti- 
nation. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  1*'  mai  1894. 
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II.  —  ContrAlev»  des  mines. 


NOMINATION. 

23  avril  1894.  —  M.  Morel  (François),  ancien  élève  breveté  de 
rÉcole  des  Maîtres-Ouvriers  d*Alais,  sorti  en  1887  avec  le  n«  1, 
est  nommé  Contrôleur  de  4*  classe  et  attaché,  dans  le  départe- 
ment de  risère,  à  la  résidence  de  Grenoble,  au  service  du  Con- 
trôle de  Fexploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

4  avril  18U4.— M.  Foucault,  Contrôleur  principal,  attaché  dans 
le  département  des  Ârdennes,  à  la  ^  isidence  de  Mézières,  au  ser. 
vice  du  sous-arrondissement  minéïsrbgique  de  Reims  (2"  subdi- 
vision de  Mézières-Charleville)  et  au  Contrôle  de  Texploitation  et 
de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  l'Est  (1"  arrondissement), 
passe,  à  la  résidence  de  Charleville,  au  service  du  môme  sous- 
arrondissement  minéralogique  (!'"  subdivision  de  Mézières- 
Charleville)  et  au  2"  arrondissement  du  Contrôle  de  Texploitation 
et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  l'Est ,  par  permutation 
avec  M.  Watrin,  Contrôleur  de  1^'  classe. 

23  avril.  — M.  Reboul,  Contrôleur  de  1'"  classe  attaché,  dans  le 
département  de  la  Seine,  au  service  du  Contrôle  de  l'exploitation 
et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  passe  au  service 
de  surveillance  des  appareils  à  vapeur  du  même  département. 

23  avriL—U.  GuTillier,  Contrôleur  de  l**  classe  attaché,  dans  le 
département  de  Seine-et-Oise,  au  service  du  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Versailles,  passe  dans  le  département  de  la 
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Seine,  à  la  résidence  de  Paris,  au  service  du  Contrôle  de  l'exploî^ 
talion  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  TOuest. 

23  avril.  —  M.  Limanton,  Contrôleur  de  3*  classe,  attaché  aa.-. 
service  de  surveillance  des  appareils  à  vapeur  du  département  dej 
la  Seine,  passe  dans  le  département  de  Seîne-et-Oise,  à  la  rési«^ 
dence  de  Versailles,  au  service  du  sous-arrondissement  miné»f 
ralogique  de  Versailles. 
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i  05  dn'vrses  lignes  (a  a  ,  bb* .  ce",  eic  J  Tndiguent  le 
m  veau  avquol  il  faudrait  arrêter  la  coupe  générale  ,pour 
obtevir  ia  coupe  parti cuJi&re  Je  chaque  }?a8sin  : 
aa'    Coupe  du  bassin  de  Valcr.cicnnûs  (jpnse  àDenain) 
l)b'    Coupe  du  couchant  de  Aions  (par  dcmv  ct-Rousso) 
oo'    Coupe  du  bassin  de  d-arleroi  !  prise  a  LandjeTi^s) 
dd"    Coupe  du.  oassm  duPas-deCaJais  (^"^istihens) 

ce' d'  —  .      _  (pnseàTlBchmelLe) 

ff'    Coupe  du  Boulonnais 


Aato-Imp.  L.  Coariisr.  43,  me  de  DuDkerqut.  Ptris. 


5ai  de  raccordement  des  plis 

du 
\ii  PAS  -  DE  -  CALAIS 


Légende 


s  î>  demveau  delà  craie  à       Courbes  dcniveau  delà  basedu 


-^     lerhreMpcrus.deSûjnBû^. 


crétacé  (WeâJâien)  de  20  en  2r 


i^^s  NT  Parent  L 


_.«_.^.  Aac  swchnal 


Axe  ânùcJmal 


{Système  j>ejy  SB  dicuhin 


Ola  Bassce 


o  Cainbriii 


BuUjenGdhelleo 

Liévin 


Lens 


4nlo-Imi>.  L.  Cour'ie-.  43,  me  da  Dunker  jue    Pins. 


ï 


t 
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Machine  à  Vapeur 


If 


WESTINGHOUSE" 


,r 


ÉCIALE  POUR  ÉaAlRAGE  ÉLECTRIQUE 

POMPES  ET  VENTILtTEURS 


•5 


leur     accouplé     direotomont     à     une     pompo 

l  &  0. 6.  PIERSON 


r  t       / 


uhûurg  Montnmrlre,  5i 

MHS 


l- 


.^»>-^*  .^»- 


2\ 


c)IIsr      D'EXPOSITION^ 
7,  rue   LafaycUe,  4-7 
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STANISLAS   MEUNIER 


DE  LA  FRANCE 

l  toL  in>8* 17  fr.  SO 


COURS  ÉLÉMBNTAmB 


LITHOLOGIE  PRATIfiUE 

▼ol.  m-6* 8  fr. 


8 


A 


EN  GÉOLOGIE 


vol.  in-8* «O  tr. 


DUPONT 

Ingtoienr  m  eW  das  IUbm, 
MnetMT  d«  l'fieol*  dM  «inM  d«  Wtiimat. 

IMITÉ   PRATIQUE 

DE  LA  JUBISPRUDBNGB  DES  MINES 

UNIÊRIS,  rouis  R  CilllÉlU 

3  Tol.  iii-8*.  .  .    85  fr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DES  UNES 

In-8* i5  fr. 


Agendas  Dunod 

A  i  FR.  50 


N*  8.  MineB  et  MAtallurgie. 
N*  4.  Arts  et  Manafactares.  Chimie. 


A.   DAUBRÉE 

Membre  de  rinsUloi, 
lotpeetiw  géaérti  dM  Minet  m  ntnito.  Directeur  honoraire  de  l'École  mpérienre  des  Mi&e». 

frokitèQT  de  Géologie  ta  Maséam  d'histoire  attureUe. 

ES  EAUX   SOUTERRAINES 

Aux  ÉPOQUES  ANCIENNES  ET  ACTUELLES 

3  TOI.  iD-8*.  Prix 60  fr. 


ÉTUDES  SYNTHÉTIQUES 


Dl 


( 


-lE    EXPÉRIMENTALE 

n-8» 37  fr.  50 


I 


I  ANGES  MINÉRALES 


•  •••••••••• 


5  fr* 


1$ 


Juin  1894.  —  ANNONCES  DES  àNNALES  DES  MINES. 


VON  ORODDECK 


ïEÀiTl  m  mu 


MÉTALLIFÈRES 


TRADUIT  D£  L'AIXEI^AND 


Par  H.  KUSS 


iDgénIeiir  en  chef  des  mioM 


i  Tolume  io-S*,  avec  nombreuses  figures 

ÎDlcrcalées  dans  le  texte. 

Pm t5  fr. 


CHARLES   COUCHE 

inspecteur  gniérai  des  Min<sS| 

Professeur  du  Cours  de  Coustruction  et  de  Chemins  de  fer 

à  l'École  supérieure  des  Minée. 


VOIE,  MATÉRIEL  ROULAN 


BT 


EXPLOITATION   TECHNIQUE 

DES    OHEMIISrS    DE    FER 


TOME  I.  —  Voie.  —  4  vol.  in-8*  et  atlaa.  .  *  . 


TOMR  11.  —  Matériel  de  transport  et  traction,  ln-8»  et  atlas.  ......    85 

"n\  K  111.  —  Prodiictim  et  distribution  de  la  vapeur^  eic.  In-8>et  attas. 
'.'ouvrage  complet.  —  3  vol.  in-8*  et  1  atlas.  .  .  .       iSB     • 


%- 


-î* 


.  I 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


i 


JUIN 


PI.  X  et  XI. 

nais. 


—  Études  sur  le  bassin  houiller  du  Nord  et  sur  le  Boulon- 


^ 


■« 


1 


m  ' 
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CONDITIONS  DE  L'ABONNEMENT 

AUX  AJVIVAL.B8  DBS  MINBS. 

Pour  Paris 20  fr.  par 

Pour  les  Départements.   .  .  franco      24  fr.      — 
Pour  l'Etranger franco      28  fr.      — 

Lm  AmiALU  »■•  MiHM  psniMMt  ton»  l«  IMtt. 

N,h, — On  peut  se  procurer  aux  mêmes  prix  chacune  des  années  panies 

depuis  1862  InciasivemenL 

ON  TROUVE  A  LA  MÊME  LIBRAIRIE 

BULLETin   DU   MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  POBLIGS 

STATISTIQUE  ET  LÉGISLATION  COMPAREE. 

Prix  de  rabonnement  ponr  la  France  et  l'étranger  : 
(Un  an,  janvier  à  décembre) 12  fr. 

Essai    de  néologie  expéri- 

par  M.  Dauiirkr,  niKinbre  de 


GEOLOGIE. 
mentale 

rinslllut.  directeur  de  Tlicole  «ics  mines, 
professeur  de  gi'ologie  au  Muséum  d'his- 
toire nulurelle.  1  très  fort  vol.  grand  in-8' 
avec  vignelles  et  planches.  Wl  fr.  \)K). 

—  Les  Eaux  souterraines,  par  le  même. 
3  vol.  in-8*.  50  fr. 

—  Substances  minérales  combustibles. 
Minorais  mélalliquf».»,  minéraux  utiles  à 
Tindustne,   par  le  même.  In-8.  .H  fr. 

—  Tableaux  Qéoioglques  des  terrains; 
par  M.  Dupont, ing.  en  eh.  des  mines.  5  fr. 

—  Cours  élémentaire  et  pratique  de 
géologie;  litholoî^ie  pratique, par  M.  Sta- 
nislas Mkijnieu.  docKiur  es  sciences,  aide- 
naluralisle  au  iMus»'"iin    l'rix.  8  fr. 

—  Los  Causes  acLuelieB  en  géologie. 
par  le  inô.nc,  ln-8.  10  fr. 

—  Géologie  régionale  de  la  France, 
par  le  même.  ln-8.  17  fr.  SO. 

—  Revue  de  géologie,  par  M.  Dklessb, 
inp^énieur  des  mines,  professeur  de  géo- 
lofîie  à  r  Ecole  normale,  président  de  la 
Société  géoloj^ique,  et  M.  LAUiiEL.  in^ié- 
nieur  des  mines,  vice-secrétaire  de  la  So- 
ciété géologique.  Tomes  I,  11,  III.      i.5  fr. 

—  Ilevue  de  géologie  .  par  MM.  Dklksse 
et  HE  Lapparent,  tomes  IV,  V,  VI,  Vil  et 
Vlll.  25  fr, 

—  Travaux    souterrains  de   Paris. 

ï.  Etudes  hydroloçiques  du  bassin  dt  la 
Seine.  Applications  a  l'art  de  l'ingénieur 
et  à  lagricullure,  par  M.  Belorani),  insp. 
général  des  ponts  et  chaussées.  Grand  in-8 
avec  2  cartes  et  81  pi.  Trix:  10  fr. 

II.  Les  .\queducs  rotnains.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  30  fr. 

III.  Les  Eaux  anciennes.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  70  fr. 

IV.  Eaux  actuelles.  Grand  in-S^  et 
atlas.  55  fr. 

V.  Les  Ëgouts  et  les  Vidanges.  Gr md 
In  8"  et  atlas.  50  fr. 

MINERALOGIE.  Manuel  de  mluéraloglo, 
par  M.  I)RS  Gi.otzKAiix,  maître  de  confé- 
rences à  l'Ecole  normale  supérieure.  Le 
tome  I",  \  vol.  in-8"avec  son  atlas.  -20  fr. 
—  Le  l"  fascicule  du  tomo  IL  in-8  avec 
planches.  10  fr. 

CHISTALLOGRAPFIIE.  Cours  prolessé  à 
rirlcole  <leA  mines,  par  M.  AUllard, 
ing.  en  ch.  des  mines.  Tome  I  et  II.   45  fr. 

i»_ 


EXPLOITATION  DES  MI.XES.  Cours  pro- 
lessé à  l'École  des  mines;  par  .V.  Cal- 
Lo.x.  insp.  gén.  des  mines.  La  pabUcation 
a  été  achevoc  par  M.  P.outax,  iog.  des 
mines.  3  vol.  avec  allas.  Prix  :  75  fr. 

—  Cours  professé  à  l*Kcole  des  mliief 
par  M.  Haton  de  la  Goupilliëre.  2  vol. 
in-8.  «)  fr. 

MÉTALLURGIE.  Cours  de  métallurgie 
prolessé  k  l'École  des  mioes,  par 
M.  GiiUNER.  inspecteur  général  des  mines. 
Principes  généraux.  —  Combustibles.  — 
Fonte,  fer  et  acier. 

Eq  vente  les  tomes  t  et  II,  l'*  partie,  â  gr. 
in-8  et  atlas.  60  fr. 

—  Cours  de  métallurgie .  par  M.  Rivot, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines.  3  vol.  \vA 
avec  atias  de  io  planches.  S5  fr. 

A.naly8e  au  chalumeau,  traduit  de  l'aa 
glais  de  M.  Cornw.il,  par   M.  Thoulkt. 
Grand  in-8.  relié.  25  fr. 

Analyses  laites  au  laboratoire  de  l'É- 
cole des  mines,  de  minerais  de  fer. 
d'eaux  minérales,  etc.  3  vol.  ia-i.   *3  fr. 

JURISPRUDENCE  DES  MIXES,  minière, 
forges  et  carrières,  à  l'usage  des  exploi- 
tant.s,  maîtres  de  forges,  ingénieurs,  par 
M.  Etienne  Dupont,  ingénieur  en  c.*iof. 
directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne.  3  vol.  in-8.  2:»  fr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DES  MINES,  par 
M.  Etienne  I)upo>ît,  inspecteur  génf.-^ 
des  mines,  professeur  de  It'gislation.  droit 
ailminislratif  et  économie  iaduslrielie  à 
l'Ecole  des  mines.  1  vol.  in-S*.  15  fr. 

CHEMINS  DE  FER,  Voie,  matériel  roulant 
et  exploitation  technique  des  chemi  s 
de  fer  ;  par  M.  C.  Couche  ,  inspectear 
général,  professeur  du  cours  de  cons- 
truction et  de  chemins  de  fer  à  i'ticoia 
des  mines.  Tome  I•^  Voie;  tome  II.  Ma- 
tériel de  transport  et  Traction  ;  tome  III. 
Production  et  Distribution  de  la  Vapeur. 
Freins,  EtTet  utile  de  U  locomotive,  â  vol. 
in-8  et  3  atlas  contenant  ISl  grandes 
planches.  Prix:  153  fr. 


On  vend  séparément  : 


Le  tome  I". 
Le  tome  H  . 
Le  tome  III. 


35  fr. 

85  fr. 
50  fr. 
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